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冲压 工艺 设计 过 程 中 的 复杂 计算 问题 ; 第 15 章 重点 介绍 了 如 何 利用 该 软件 帮助 解决 在 饭 金 行业 展开 
放样 过 程 中 的 复杂 计算 ， 以 工程 中 常见 的 各 类 弯 头 、 方 圆 连 接管 等 构件 为 例 ， 阐 述 了 其 放样 方法 。 
本 书 可 作为 大 中 专 院 校 CAD/CAE 上 机 指导 教材 ,以 及 学 生 参加 CSWA 考试 的 参考 辅导 用 书 ， 
也 可 作为 学 习 CAE 软件 的 各 类 人 员 的 入 门 教程 ， 还 可 以 作为 工程 技术 人 员 利 用 SolidWorks 软件 
解决 工程 实际 中 的 测量 、 饭 金 构 件 展开 等 问题 的 参考 用 书 。 
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目前 SolidWorks 已 经 成 为 部 分 大 中 专 院 校 的 必修 课程 ， 同 时 ， 随 着 我 国政 府 《 中 国 制 
造 2025》 计 划 的 出 台 ， 工业 企业 越 来 越 广泛 地 利用 SolidWorks 软件 进行 工业 设计 。 在 这 种 
形势 下 ， 出 版 一 本 既 适 合 学 生 学 习 CAD/CAE 软件 又 助 于 通过 原 厂 认 证 考试 ， 同 时 也 能 
工程 设计 人 员 学 习 CAD/CAE 提供 帮助 并 能 帮助 解决 工程 实际 问题 的 书 是 非常 必要 的 。 日 
前 市 场 上 的 各 类 针对 该 软件 的 参考 书 ， 大 部 分 突出 了 CAD 的 造型 功能 ， 对 CAE 的 介绍 相 
对 较 少 ,但 随 着 三 维 CAD 设计 手段 应 用 的 普及 ， 人 们 了 解 、 掌 握 CAE 软件 的 愿望 日 益 增 
强 。 而 CAE 分 析 软 件 Simulation 作为 一 个 插件 结合 在 SolidWorks 软件 中 ， 该 插件 易学 、 
易 用 的 特点 大 大 提升 了 CAE 软件 学 习 的 方便 性 。 
本 书 特色 如 下 : 
(1) 采用 启发 、 引 导 式 教学 方式 ， 结 合 典型 上 机 指导 实例 及 综合 练习 实例 ， 使 读者 快 
速 上 手 ， 掌 握 软 件 的 操作 步骤 和 方法 , ,突出 命令 的 使 用 技巧 。 大 部 分 实例 结合 CSWA 
(SolidWorks 认证 助理 工程 师 ) 考试 的 内 容 ,使 学 生 在 掌握 软件 的 同时 为 顺利 通过 CSWA 的 
考核 打下 良好 基础 ， 为 就 业 提供 有 为 支持 。 

(2) CAE 分 析 软 件 Simulation 作 为 一 个 插件 ， 结 合 在 SolidWorks 软件 中 ， 为 人 们 学 
习 、 掌 握 其 使 用 方法 带 来 了 极 犬 的 便利 。Simulatiow 的 强大 分 析 验 证 、 优 化 设计 功能 ， 为 
新 产品 的 开发 提供 了 强大 支持 。 
@ 从 基础 的 玉 程 构件 、 术 架 、 梁 入 和 手 ,“ 由 浅 入 深 介绍 了 如 何 正确 地 添加 约束 、 正 确 
地 施加 载荷 , 以 及 如 何 正确 地 分 析 其 结果 ， 步 又 清晰 。 同 时 ， 所 有 实例 的 分 析 结 果 ， 均 
可 以 通过 工程 力学 的 传统 计算 方法 得 到 验证 。 在 此 基础 上 ， 读 者 可 以 完成 各 类 工程 问题 
分 析 。 
回 在 分 析 验 证 的 基础 上 ， 对 产品 的 设计 优化 是 设计 的 目的 ， 通 过 实例 介绍 了 如 何 使 
用 软件 的 优化 功能 ， 完 成 产品 的 优化 设计 ， 从 而 达到 降低 产品 开发 成 本 的 目的 。 
(3) 如 何 借助 SolidWorks 软件 的 强大 测量 功能 , 解决 工程 实际 中 的 各 类 相关 问题 , 第 14、 
15 章 给 出 了 答案 。 
@ 各 类 空间 角度 的 测量 、 冲 裁 零件 的 压力 中 心计 算 、 拉 深 件 的 展开 尺寸 计算 ， 在 14 
章 给 出 了 详细 的 方法 、 步 又 ， 所 有 结果 均 已 验证 。 读 者 可 以 此 类 推 完 成 各 类 工程 问题 。 
@ 三 维 CAD 软件 用 于 饭 金 行业 的 展开 放样 ， 目 前 鲜 有 介绍 ， 对 于 常见 复杂 工程 构件 
天 圆 地 方 、 牛 角 弯 头等 放样 ， 传 统 方法 计算 复杂 ， 效 率 低 ， 容 易 出 错 ， 而 利用 SolidWorks 
软件 则 简单 、 快 速 、 准确 , 第 15 章 通过 各 类 构件 展开 放样 实例 , 给 出 了 具体 的 方法 、 步 又 。 
读者 可 以 参照 实例 ， 解 决 类 似 工程 问题 。 

本 书 紧 跟 信息 时 代步 伐 ， 以 “互联 网 +” 思 维 在 相关 知识 点 处 通过 二 维 码 的 形式 增加 
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第 1 
SolidVorks 设计 基础 


1.1 SolidWorks 2016 软件 概述 


SolidWorks 是 创新 的 易学 易 用 的 标准 三 维 机 械 设计 软件 ， 功 能 强大 、 易 学 易 用 、 技 术 
创新 ， 广泛 应 用 于 机 械 电子 、 航 空 、 化 工 、 建 筑 行业 ， 主 要 用 于 工业 产品 的 造型 设计 、 
装配 、 生 成 二 维 图 纸 ” 利用 它 的 插件 还 可 以 进行 模拟 运动 、 力 学 分 析 、 模 具 设 计 等 ， 目 前 
全 国 许多 高 和 选用 谈 软 件 进行 才学， 如 清华 大 学 、 西 安 交 通 大 学 、 上 海 工业 深 。 

SolidWorks 2016 根据 用 户 需求 , 进行 了 许多 加 强 和 改进 , 加 入 了 多 项 新 特性 、 新 功能 ， 

无 论 是 界面 还 是 功能 方面 都 有 了 新 的 飞跃 。SolidWorks 2016 的 启动 界面 如 图 1.1 所 示 。 
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图 1L1 SolidWorks 2016 的 启动 界面 


A SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 -======== 
SolidWorks 2016 的 界面 风格 由 以 前 版 本 的 鲜明 色彩 变 成 了 较为 暗淡 的 蓝 白 色 。 功能 
支持 装配 体 文件 在 装配 树 上 直接 修改 零 部 件 名 称 ， 并 保证 所 有 参考 引用 的 零件 文件 的 名 称 
也 同时 被 修改 ， 还 增加 了 真实 螺纹 、 测 量 中 空 模型 的 内 部 体积 等 。SolidWorks 2016 版 相 较 
之 前 的 版 本 ， 更 注重 用 户 之 间 的 交流 ，3D ContentCentral 已 针对 用 户 和 供应 商社 区 进行 更 
新 ， 其 中 包含 数 以 百 万 计 的 模型 ， 并 增强 了 搜索 功能 。 

















1.2 文件 的 基本 操作 


1.2.1 ”启动 SolidWorks 


(1) 进入 SolidWorks 后 ， 标 准 工具 栏 中 只 有 【新 建 】 和 【打开 】 两 种 命令 ， 如 图 1.2 
所 示 。 
| 成 soupworks 文件 和 1” 视 因 M 工具 m 帮助 (my 地 | DOD: 应 :国电 - 台 - >- 和 间 - 
1.2 ”SolidWorks 开启 后 的 标准 工具 栏 


(2) 选择 【新 建 】 命 令 ， 出 现 【 新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 新 建 SolidWorks 
文件 包括 【零件 】 【装配 体外 【工程 图 有、 如 图 1.3 所 示 。 


























新 涝 SOUDWORKS 文 件 Ea 
一 
I 曙 日 
sm I 
ce 0 Re rrr ze 0 A 20 了 .ad 
高 级 本 台 清 天 有 


图 1.3 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 


零件 ， 零件 是 3D 设计 的 基本 元 素 ， 利 用 SolidWorks 首先 生成 的 是 立体 零件 ， 零 件 文 
件 中 包含 组 成 该 文件 的 草图 和 特征 ， 完 成 的 文件 后 缀 名 为 “*.sldprt”。 

装配 体 : 将 两 个 以 上 零件 按照 对 应 的 配合 关系 、 组 合 起 来 可 成 为 装配 体 ， 完 成 的 文件 
后 级 名 为 “*.sldasm”。 

工程 图 : 将 零件 或 装配 体 转 成 工程 视图 ， 并 加 入 尺寸 、 公 差 配合 等 ， 完 成 的 文件 后 组 
名 为 “*.slddrw”。 


12 




















======e=sae SolidWorks 设 计 基础 第 1 章 | 


(3) 打开 一 个 【零件 【装配 体 】 或 【工程 图 】 文 件 后 ， 进 入 了 用 户 界面 。 图 1.4 所 
示 为 一 个 【零件 】 界 面 。 












CE 
显示 管理 器 。。 课 单 工具 栏 前 导 视图 搜索 工具 栏 上 
Disi 

RP 任务 窗 格 日 
DimXpert Manager) 日 


(Configuration Manager) 
居 性 管理 器 
(Property Managen) 


特征 管理 器 
(Feature Manager) 状态 把 





图 1.4 【零件 界面 


菜单 工具 栏 ， 零件 、 装 配 体 和 工程 图 的 文件 都 有 相同 的 菜单 标题 ， 但 菜单 项 目 会 根据 
不 同 的 文件 自动 改变 。 

任务 窗 格 : 任务 窗 格 带 有 SolidWorks 资源 、 设 计 库 和 文件 探索 器 等 标签 。 

搜索 工具 栏 : 包括 标准 、 查 看 、 特 征 、 草 图 绘制 工具 等 命令 。 

特征 管理 器 (Feature Maniager) : 因 其 呈 树 状 ，. 故 又 称 设 计 树 。 详 细 记录 草图 、 零 件 、 
装配 体 的 整个 设计 过 程 。 

属性 管理 器 (Property Manager) : 当 要 编辑 修改 某 一 特征 时 ， 选 中 这 一 特征 就 会 自动 
弹出 属性 管理 器 ; 以 便 进 行 更 改 。 

配置 管理 器 (Configuration Manager) : 用 以 生成 、 选 择 和 查看 零件 和 装配 体 配置 。 

尺寸 管理 器 (DimXpert Manager) : 用 于 管理 、 使 用 零件 的 DimXpert 所 生成 的 尺寸 和 公 
差 的 工具 。 

显示 管理 器 (Display Manager) : 可 以 查看 和 编辑 应 用 到 当前 模型 的 外 观 、 贴 图 、 光 源 、 
布景 及 相机 。 

前 导 视 图 : 用 于 调整 零件 视图 形式 及 方位 的 工具 栏 。 

状态 栏 : 包括 操作 提示 、 和 警告 信息 、 出 错 信息 等 。 


1.2.2 ”菜单 命令 介绍 






































1 鼠标 功能 


1) 左 键 

单 击 左 键 : 用 于 选择 对 象 ， 如 几何 体 、 菜 单 键 和 设计 树 中 的 内 容 。 
双击 左 键 : 激活 对 象 常用 属性 ， 以 便 修改 。 

Ctrlt 单 击 左 键 : 选择 多 个 对 象 。 
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拖 动 左 键 : 移动 草图 等 。 
Ctrlt 拖 动 左 键 : 复制 所 选 对 象 。 
Shift+ 拖 动 左 键 : 移动 所 选 实体 。 
2) 右键 
单 击 右键 : 弹出 快捷 菜单 。 
拖 动 右键 : 选择 视图 方向 。 
3) 中 键 
拖 动 中 键 ; 用 于 动态 地 旋转 、 平 移 和 缩放 零件 或 装配 体 ， 平 移 工程 图 。 
Ctrl+ 中 键 ， 平移 画面 。 
Shiftt 中 键 :缩放 画面 。 


2. 快捷 键 键 位 















































SolidWorks 中 内 置 了 一 些 快捷 键 ， 其 与 Windows 操作 系统 中 的 用 法 相同 ， 具 体 见 表 1-1。 
表 1-1 SolidWorks 的 快捷 键 





命令 快捷 键 
新 建 CtrlHN 
打开 Ctrl+O 
平移 模型 Ctrl+ 方 向 键 
剪 切 CtrlHX 
复制 Ctrl+C 
粘贴 CtrltV 
视图 定向 菜单 空格 键 
切换 选择 过 滤器 王 具 栏 F5 


SolidWorks 中 也 可 自 定义 快捷 键 ， 选 择 【 工 具 】 下 拉 菜 单 中 的 【 自 定义 】 选 项 ， 弹 出 
【 自 定义 】 对 话 框 ,> 如 图 1.5 所 示 ， 在 此 ， 可 自 定义 工具 栏 、 快 捷 方 式 栏 、 命 令 、 菜 单 、 键 
盘 、 上 鼠标 笔 势 等 。 
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图 1.5 【 自 定义 】 对 话 框 
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1.3 ”建立 简单 模型 


前 视 基准 面 、 上 视 基准 面 和 右 视 基准 面 是 三 个 互相 垂直 的 空间 平面 ， 如 图 1.6 所 示 。 

零件 进行 立体 造型 时 ， 首 先 要 根据 零件 的 几何 尺寸 ， 选 择 其 中 一 个 基准 面 生成 【 平 
草图 】。 图 1.7 所 示 为 一 个 立体 零件 ， 外 形 几 何 尺 寸 长 x 宽 x 高 =200mmx130mmx70mm， 生 
成 该 立体 零件 可 有 以 下 三 种 平面 草图 绘制 方式 。 












































图 1.6 空间 平面 \ We 图 1.7 立体 零件 


(D 过 大 前 基准 面 给 和 甩 200nm7omm， 过 所 1 | 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 
令 ， 设 置 拉 伸 深度 为 30mmz 

O) a oo 【特征 】 | 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 
令 ， 设 置 拉 介 深度 为 200mm。 NN 

(3) 选择 上 视 基准 面 绘制 矩形 200mii 30mm， 选 择 【 特 征 】| 【 拉 仲 凸 台 /基体 】 命 
令 ， 设置 拉 舒 深度 为 70mm。 


上 机 指导 


上 机 指导 1 


在 SolidWorks 中 绘制 零件 图 时 大 致 可 分 两 步 : 

(1) 选取 平面 ， 绘 制 草图 。 

(2) 选用 特征 ， 生 成 模型 。 

下 面 以 图 1.8 所 示 零 件 为 例 介绍 具体 绘制 步骤 。 

(1) 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 选 择 【和 零件】 命令， 进入 零件 图 绘制 界面 。 

(2) 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 ， 选 择 前 视 基 准 面 ， 准 备 开始 草图 绘制 ， 如 图 1.9 所 示 。 
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前 视 基准 面 
图 1.8 零件 立体 图 图 1.9 选择 前 视 基 准 面 


(3) 以 原点 为 中 心 ， 大 致 绘制 轮廓 ， 如 图 1.10 所 示 。 Y 
(4) 单 击 【智能 尺寸 】 按 钮 ， 完 成 尺寸 标注 ， 完 成 草 SA 1.11 所 示 。 
~ 


\ 
X 
-一 
上» 
Y 





(Ck 





图 110 维和 让 一 图 111 标注 尺寸 
(5) 完成 草图 绘制 后 ， 单 击 【退出 草图 】 按 钮 ， 退 出 草图 绘制 。 选 择 【 特 征 】 | 【 拉 
仲 凸 台 / 基 体 下 将令， 出 现 拉 仲 属性 管理 器 ， 在 深度 文本 框 中 输入 20mm， 如 图 1.12 所 示 ， 
确认 完成 零件 。、 
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图 1.12 凸 台 拉 伸 


======e=eae SolidWorks 设 计 基础 第 1 章 | 


(6) 选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 弹 出 【质量 属性 】 对 话 框 ， 如 网 1.13 所 示 。 
此 对 话 框 可 知 如 下 信息 : 

质量 = 21.72 克 

体积 = 21716.81 立方 毫米 

表面 积 = 6628.32 平方 毫米 


中 质量 属性 - = 医书 
Lm | 



































| 本 面积 = 6s2s32 平方 肝 米 





2 Fe 和 所 到 间 由 板 (O 


图 1.13 【质量 属性 】 对 话 框 


上 机 指导 2 


根据 图 1.14 所 示 的 零件 图 在 SolidWorks 中 完成 零件 图 的 绘制 。 
(1) 单 击 【新建 】 按 钮 ， 选 择 【 和 零件】 命令 ， 进 入 零件 图 绘制 界面 。 
(2) 单 击 【草图 绘制 】 按 钮 ， 选 择 上 视 基 准 面 ， 准 备 开始 草图 绘制 ， 如 图 1.15 所 示 。 


























上 视 基 准 面 





人 


图 1.14 零件 图 图 1.15 选择 【上 视 基准 面 】 
(3) 以 原点 为 中 心 ， 大 致 绘制 轮廓 ， 如 图 1.16 所 示 。 
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(5) 完成 草图 绘制 
确认 完成 零件 。 
aRIsle 
回 上 全 拉 伸 @ 
AD ~ 
| 草图 基准 面 局 
方向 1 ~ 
太 | 区 证 过 度 可 
” | 
A mm 图 
司 || EE 
问 外 扳 模 吕 ) 
口 方 由 z 
DWED ~ 
所 办 坑 > 


(4) 单 击 【 智 能 尺 


寸 】 按 钮 ， 完 成 尺寸 标注 ， 完 成 草图 绘制 ， 如 图 1.17 所 示 。 


DD Es 


图 1.16 ”绘制 轮廓 图 1.17 标注 尺寸 





























后 ， 单 击 【 退 出 草图 】 按 钮 ， 退 出 草图 绘制 。 选 择 【 特 征 】 | 【 拉 














伸 凸 台 /基体 】 命 令 ， 出 现 拉 伸 属性 管理 器 ， 在 深度 文本 框 中 输入 0-50mm， 如 图 1.18 所 示 ， 


ES 


1.18 ” 拉 伸 完成 零件 


(6) 选择 【评估 】1|【 质 量 属性 】 命 令 ， 弹 出 【质量 属 
性 】 对 话 框 ， 如 图 1.19 所 示 。 由 此 对 话 框 可 知 如 下 信息 : 

质量 = 0.01 克 

体积 = 11.14 立方 毫米 

表面 积 = 61.13 平方 毫米 





























上 机 指导 3 
根据 图 1.20 所 示 零 件 图 在 SolidWorks 中 完成 零件 的 
绘制 。 
(1) 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 选 择 【 零 件 】 命 令 ， 进 入 零件 
沁 图 绘制 界面 。 
一 有 (2) 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 ， 选 择 上 视 基 准 面 ， 准 备 开 



































图 1.19 零件 的 质量 属性 。 始 草图 绘制 ， 如 图 1.21 所 示 。 


任 视 基准 面 





1.20 零件 图 图 1.21 选择 上 视 基准 面 




















(3) 以 原点 为 中 心 ， 绘 制 六 边 形 ， 其 内 接 圆 JBBmm， 并 对 其 中 一 条 边 添加 水 平 关系 ， 
如 图 1.22 所 示 。 


























机 [外 | 人 @ 























图 1.22 绘制 六 边 形 
(4) 完成 草图 绘制 后 ， 单 击 【 退 出 草图 按钮， 退出 草图 绘制 ， 选 择 【 特 征 】 | 【 拉 
仲 凸 台 /基体 】 命令 ， 出 现 拉 伸 属性 管理 器 ， 在 深度 文本 框 中 输入 1.00mm， 如 图 1.23 所 示 ， 
确认 完成 零件 。 





























图 1.23 ” 拉 伸 六 边 形 
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(5) 完成 拉 伸 后 ， 选 择 基 体 上 表面 进行 【草图 绘制 ])， 绘 制 g2mm 圆 ， 如 网 1.24 所 示 。 
(6) 完成 草图 绘制 后 ， 单 击 【 退 出 草图 】 按 钮 ， 退 出 草图 绘制 。 选 择 【 特 征 】 | 【 拉 
伸 凸 台 / 基 体 】 命令, 出 现 拉 伸 属 性 管理 器 ， 在 深度 文本 框 中 输入 5.00mm， 如 图 1.25 所 示 ， 
确认 完成 零件 。 



































®[[BIS$T®| 














图 1.24 绘制 多 mm 圆 图 1.25 零件 完成 


(7) 选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 去 弹出 【质量 属性 】 对 话 框 ， 如 图 1.26 所 示 。 
由 此 对 话 框 可 知 如 下 信息 : 

质量 = 0.02 克 

体积 = 23.50 立方 毫米 

表面 积 = 57.40 平方 毫米 


2 所 县 必 人 -°° 
® mr 
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1.26 ”零件 的 质量 属性 


2.1.1 草图 的 概念 
草图 是 由 点 、 直线 
草图 绘制 有 两 种 : LE 

必须 选择 草图 绘制 平面 才 能 给 


图 轮廓 。 


2.1.2 ”草图 绘制 的 过 程 


1， 进 入 草图 绘制 模式 选择 


草 


图 绘制 平面 


(1) 选择 系统 基准 面 ， 如 图 2.1 (a) 所 示 。 
(b) 所 示 。 
(3) 选择 用 户 自 定义 基准 ， 如 图 2.1(c) 所 示 。 


(2) 选择 实体 面 ， 如 图 2.1 





2. 绘制 草图 


(1) 在 草图 工具 栏 中 单 击 【 草 图 绘制 】 

















按钮 ， 进 


视图 工具 条 的 视图 定向 中 单 击 【正视 于 】 按 钮 ， 




















(2) 使 用 草图 绘制 工具 栏 


b 








使 草 
的 草图 绘制 工具 进行 草图 绘制 。 


: 维 草 图 不 需 选择 草 国 织 


入 草 
到 名 









制 平 面 就 可 0 bs 问 人 草 








辐 绘制 模式 。 为 了 方便 可 在 前 导 




















会 制 平面 平行 于 屏幕。 
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(3) 草图 绘制 完 后 ， 单 击 【退出 草图 】 按 钮 ， 结 束 草 图 绘制 模式 。 


pe 
和 
i 
9 
i 
下 
上 
多 
(a) 选择 系统 基准 面 (b) 选择 实体 面 (6) 选择 自 定义 基准 而 


图 2.1 草图 绘制 
2.1.3 ”草图 绘制 的 方式 


在 SolidWorks 中 草图 绘制 的 方法 有 以 下 两 种 : 

(1) 单 击 - 拖 动 : 单 击 起 点 一 拖 动 鼠 标 一 释放 鼠标 生成 直线 ， 同 时 结束 当前 草图 命令 。 

(2) 单 击 - 单 击 : 单 击 起 点 一 单 击 终点 (绘制 结束 后 ; 草图 命令 仍 处 于 激活 状态 , 按 Esc 
键 可 结束 当前 命令 ) 。 


2.1.4 草图 状态 


当 草 图 处 于 激活 状态 时 ， 在 屏幕 底部 的 状态 栏 会 显示 出 有 关 草 图 状态 的 信息 (图 2.2) ， 
在 草图 完成 之 前 应 该 完全 定义 草图 。 


110.37mm 56.93mm ”0mrr 欠 定 义 ` 自 定义 “ 
图 2.2 草图 状态 的 信息 


草图 绘制 过 程 中 常见 的 几 种 草图 状态 如 下 : 

欠 定 义 : 草图 中 缺失 尺寸 或 几何 关系 ， 此 时 草图 实体 为 蓝 色 ， 草 图 形状 会 随 鼠 标的 拖 
动 而 改变 。 

完全 定义 : 草图 中 的 尺寸 和 几何 关系 完整 ， 所 以 实体 为 黑色 。 

过 定义 : 在 对 完全 定义 的 草图 进行 尺寸 标注 时 ， 系 统 会 弹出 【将 尺寸 设 为 从 动 】 和 【 保 
留 此 尺寸 为 驱动 】 的 对 话 框 ， 当 选择 【保留 此 尺寸 为 驱动 】 后 ， 草 图 过 定义 。 

没有 找到 解 : 草图 无 法 解 出 尺寸 和 几何 关系 。 

发 现 无 效 的 解 : 草图 中 存在 无 效 几 何 实 体 ， 如 零 长 度 的 直线 等 。 






































2.2 平面 草图 绘制 


2.2.1 平面 草图 的 概念 


平面 草图 或 2D 草图 (简称 草图 或 草图 实体 ) 是 指 在 空间 某 一 个 平面 上 绘制 的 由 点 、 直 
线 、 圆 弧 等 基本 几何 元 素 构成 的 封闭 的 或 不 封闭 的 平面 几何 图 形 。 
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2.2.2 平面 草图 绘制 工具 


.平面 草图 绘制 常用 的 命令 














i 草图 绘制 常用 的 命令 见 表 2-1。 
表 2-1 平面 草图 绘制 常用 的 命令 





飞 

















使 用 方法 














单 击 直线 的 起 点 、 中 间 点 和 终点 生成 直线 ， 或 单 击 起 点 、 终 点 生成 




















直线 直线 ， 双 击 或 者 按 Esc 键 结束 直线 绘制 
2 短 形 选择 确定 矩形 的 两 个 对 角 ， 如 左上 角 和 右 下 朋 生 成 形 
2 i 还 择 多 边 形 的 中 心志 和 一 不 角 友 ， 决 定 一 个 等 边 多 边 形 ， 






修改 







内 接 圆 的 直径 都 可 以 进 


的 长 半 轴 和 短 半 轴 







生成 





2， 平 面 草图 绘制 常用 的 编辑 命令 


平面 草图 绘制 常用 编辑 命令 见 表 2-2。 
表 2-2 平面 草图 绘制 常用 的 编辑 命令 


名 称 使 用 方法 
的 裁 : 体 
等 距 
全 伐 





后 选择 圆 弧 上 的 第 三 点 








为 构造 几何 线 使 用 ， 相 当 于 几何 绘图 














加 周 曙 列 向 的 于 的 草 画 
转换 实体 引用 在 某 一 基准 面 上 生成 下 一 致 的 草图 
构造 几何 线 草图 转化 为 辅助 线 ， 不 参与 特征 的 生成 


3. 添加 几何 关系 

添加 几何 关系 是 草图 绘制 中 的 一 个 非常 
然后 使 用 该 命令 ， 可 强制 限定 草图 的 几何 关系 。 常 用 的 几何 约束 关系 见 表 2-3。 
表 2-3 常用 的 几何 约束 关系 


























重要 的 命令 , 按 住 Ctrl 键 , 同时 选择 两 个 实体 ， 




















类 型 几何 约束 关系 选择 方式 
两 条 直线 平行 选择 两 条 直线 
直线 与 直线 两 条 直线 垂直 选择 两 条 直线 
两 条 直线 等 长 选择 两 条 直线 
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( 续 ) 
类 型 几何 约束 关系 选择 方式 
两 国 等 径 选择 两 加 
圆 与 加 两 网 相 切 选择 两 加 
两 加 同心 选择 两 国 
直线 与 圆 直线 与 圆 相 切 选择 一 条 直线 与 加 


时 能 尺寸 是 用 来 限定 草图 几何 图 形 前 


使 用 最 频繁 且 最 重要 的 命令 ， 该 命令 的 主要 作用 如 下 ; 
(1) 选择 【智能 尺寸 】 命 令 ， 单 击 


行 修改 。 


(2) 在 退出 草图 或 重建 模型 状态 下 ， 








利用 该 命令 ， 可 快速 测量 出 构件 平面 展开 所 需 的 相关 尺寸 。 


智能 尺寸 标注 


常用 形式 见 表 2-4: 


表 2-4 智能 尺寸 标注 常用 形式 





另 一 种 形式 ， 该 命令 是 在 饭 金 件 立体 造型 过 程 中 





目标 实体 可 以 在 草图 绘制 状态 下 对 该 实体 的 尺寸 进 


选择 【标示 或 测量 ] 命令 标示 或 测量 草图 尺寸 ， 























类 型 尺寸 美 型 标注 示例 
直线 长 度 2 
直线 高 度 -局 
直线 宽度 [有 
直线 
¢ 
平行 线 距 离 
E 
点 到 直线 距离 2 
直线 夹 角 角度 pA 
加 加 直径 CC。 
国 弧 半径 De 
加 弧 二 
圆 弧 长 度 /AN 
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上 机 指导 


上 机 指导 1 





平面 草图 中 包括 形状 、 儿 何 关系 和 尺寸 标注 三 方面 的 信息 。 图 2.3 


为 一 平面 草图 ， 该 草图 绘制 步骤 如 下 : 回 汶 避 回 
(1) 启动 SolidWorks2016 软件 ， 单 击 【标准 】 工 具 栏 中 的 【新 建 】 。 况 


按钮 ， 弹 出 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 单 击 【 零 件 】 按 钮 ， 回 和 
再 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 生 成 新 文件 。 选 择 【 前 视 基 准 面 】 进入 草 网 绘制 。 Lp 
(2) 选择 【直线 】 命 令 ， 大 致 绘制 草图 轮廓 ， 如 图 2.4 所 示 。 浙 文 件 】 





























图 2.3 平面 草图 图 2.4 绘制 草图 轮廓 
(3) 选择 〖 智 能 尺寸 】 命令 ,分 别 标注 长 度 尺寸 50mm、10mm、20mm、15mm， 和 角度 
尺寸 50* ， 如 图 2.5 所 示 。 
(4) 选择 【剪裁 实体 】 命 令 ， 在 左 侧 弹出 的 【裁剪 】 面 板 中 选择 【裁剪 到 最 近 段 】 命 
令 ， 并 确定 ， 剪 掉 多 余部 分 ， 完 成 草图 绘制 ， 如 图 2.6 所 示 。 




















10 
也 
台 
总 
0 
图 2.5 标注 尺寸 1 图 2.6 剪裁 实体 
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(5) 选择 【智能 尺寸 】 命 令 ， 分 别 标注 长 度 尺 寸 13mm， 和 角度 尺寸 50" 、50" ， 如 图 
2.7 所 示 。 





2.7 标注 尺寸 2 


上 机 指导 2 
图 2.8 为 一 平面 草图 ， 该 草图 绘制 步 又 如 下 : 


【上 机 指导 2 
源 文件 】 





图 2.8 平面 草图 


(1) 启动 SolidWorks2016 软件 ， 单 击 【标准 】 工 具 栏 中 的 【新 建 】 按 钮 ， 弹 出 【新 建 
SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 单 击 【 零 件 】 按 钮 ， 再 单 击 【确定 】 按 钮 ， 生 成 新 文件 。 
选择 【前 视 基准 面 】〗 进入 草图 绘制 。 

(2) 使 用 【 圆 】【 直 线 】【 多 边 形 】 命 令 ， 绘制 草图 轮廓 ， 如 图 2.9 所 示 。 

(3) 选择 【剪裁 实体 】 命 令 ， 在 左 侧 弹出 的 【裁剪 】 面 板 中 选择 【裁剪 到 最 近 段 】 命 
令 ， 并 确定 ， 前 掉 多 余部 分 ， 绘 制 如 图 2.10 所 示 的 草图 。 

(4) 选择 【直线 】 命 令 ， 绘制 如 图 2.11 所 示 的 直线 ， 并 利用 【 相 切 】 命 令 添 加 几何 关 
系 一 一 相 切 。 
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(5) 使 用 【 圆 角 】 和 【 














图 2.11 绘制 直线 


】 命 令 绘制 草图 ， 如 图 2.12 所 示 ， 半 径 为 R6 的 





























角 ， 以 及 


直径 为 816 的 圆 ， 并 利用 【水 平 】 命 令 添加 几何 关系 一 一 水 平 ， 使 草图 完全 定义 。 
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图 2.12 绘制 圆 角 
(6) 选择 【剪裁 实体 】 命 令 ， 剪 掉 多 余部 分 ， 完 成 如 图 2:13 所 示 的 草图 。 

















图 2:13 “剪裁 实体 


上 机 指导 3 
图 2.14 为 一 平面 草图 ， 该 草图 绘制 步 又 如 下 : 


【上 机 指导 3 
源 文件 】 








图 2.14 平面 草图 








(1) 启动 SolidWorks 2016 软件 ， 单 击 【 标 准 】 工 具 栏 中 的 【新 建 】 按 钮 ， 弹 4 


H【 新 建 


SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 单 击 【零件 】 按 钮 ， 再 单 击 【确定 】 按 钮 ， 生 成 新 文件 。 
选择 【前 视 基 准 面 】 进 入 草图 绘制 。 
(2) 单 击 【草图 】 工 具 栏 中 的 【中 心 线 】 按 钮 ， 在 屏幕 左 侧 将 弹出 【插入 线条 】 属 性 
管理 器 ， 在 屏幕 右 侧 的 绘图 区 移动 鼠标 ， 当 鼠标 与 屏幕 中 的 原点 处 于 同一 水 平 线 时 ， 屏 幕 
中 将 出 现 一 条 水 平 虚线 , 在 原点 的 左 侧 单 击 , 将 产生 中 心 线 的 第 一 个 端点 ， 水 平移 动 鼠 标 ， 
屏幕 将 出 现 一 条 中 心 线 , 移动 鼠标 到 原点 的 右 侧 并 再 次 单 击 , 将 产生 中 心 线 的 第 二 个 端点 ， 
双击 ， 则 水 平 的 中 心 线 绘制 完毕 。 按 同样 方法 ， 绘 制 其 余 的 中 心 线 ， 如 图 2.15 所 示 。 









































1 
八 、 4 


图 2.15 绘制 中 心 绕 


(3) 选择 【多 边 形 】 和 【 圆 】 命令, 在 多 边 形 面 板 的 参数 栏 中 输入 8， 并 添加 如 图 2.16 
所 示 的 几何 关系 ， 同 时 使 圆心 与 对 称 轴线 重合 。 








图 2.16 绘制 多 边 形 和 圆 
(4) 选择 【直线 】 和 【 圆 】 命 令 ， 绘 制 草图 ， 并 添加 如 图 2.17 所 示 的 几何 关系 。 

















图 2.17 绘制 草图 
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(5) 选择 【智能 尺寸 】 命 令 ， 分 别 标注 如 图 2.18 所 示 的 尺寸 。 








图 2.18 标注 尺 十 


(6) 选择 【剪裁 实体 】 命 令 ， 在 左 侧 弹出 的 【裁剪 〗 面 板 中 选择 【裁剪 到 最 近 段 】 命 
令 ， 并 确定 ， 剪 掉 多 余部 分 ， 完 成 草图 绘制 ， 如 图 .2:18 所 示 。 





图 2.19 剪裁 实体 


2.3 3D 草图 绘制 


2.3.1 3D 草图 的 概念 








3D 草图 或 立体 草图 是 指 在 三 维 空间 绘制 的 由 点 、 直 线 、 圆 
闭 的 或 不 封闭 的 几何 图 形 。 


SolidWorks 软件 中 的 【3D 草图 】 命 令 ， 就 是 立体 草图 绘制 命令 。 
2.3.2 3D 空间 控 标 








弧 等 基本 几何 元 素 构成 的 封 

















绘制 3D 草图 时 ， 空 间 控 标 可 以 帮助 用 户 在 数 个 基准 面 上 绘制 时 保持 方位 。 
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在 所 选 基准 面 上 绘制 第 一 个 点 时 ， 空 间 控 标 就 会 出 现 。 使 用 空间 控 标 ， 可 以 选择 轴线 
以 便 沿 该 轴线 绘制 图 形 。 

在 3D 草图 模式 下 ， 当 绘制 第 一 个 点 后 ， 将 显示 空间 控 标 ， 同 时 指针 由 依 变 为 汶 ， 如 
图 2.20 所 示 。 




















图 2.20 3D 草图 模式 


2.3.3 3D 草图 绘制 工具 


平面 草图 和 3D 草图 之 间 既 有 不 同 之 处 , 也 有 相似 之 处 , 在 基准 面 上 绘制 3D 草图 与 给 
制 平面 草图 基本 相同 ， 如 圆 、 和 珑 形 等 ， 但 如 果 绘 汕 直 线 ， 立 体 草图 中 的 直线 可 以 是 空间 直 
线 ， 而 平面 草图 中 的 直线 是 平面 直线 。3D 草图 绘制 具体 命令 如 下 。 


1. 3D 草图 绘制 常用 的 命令 
3D 草图 绘制 常用 的 命令 见 表 2-5。 
表 2-5 3D 草图 绘制 常用 的 命令 










的 起 点 、 中 间 点 和 终点 生成 直线 ， 或 单 
双击 或 者 按 Esc 键 结束 直线 绘制 
托 形 基准 面 上 绘制 立体 图 ， 选 择 确定 窍 形 的 两 个 对 角 ， 如 左上 角 和 右 下 角 生 成 第 
形 
圆 基准 面 上 绘制 立体 图 ， 选 择 确 定 圆 的 中 心 和 圆周 上 
圆 扳 (三 点 圆 扳 ) 基准 面 上 绘制 立体 图 ， 首 先 通过 两 点 定义 出 圆 弧 的 





-点 生成 圆 
百 选 择 圆 弧 上 的 

















中 心 线 在 三 维 空间 绘制 任意 直线 ， 绘 制 方法 同 直线 ， 中 心 线 作为 构造 几何 线 使 用 
点 在 三 选择 点 的 位 置 ， 生 成 点 








2， 立体 草图 常用 编辑 命令 











立体 草图 常用 编辑 命令 见 表 2-6。 
表 2-6 立体 草图 常用 编辑 命令 


名 称 使 用 方法 
剪裁 | 前 裁 3D 草图 实体 
转换 实体 引用 。 ”| 通过 投影 边线 、 面 、 轮 廊 线 生成 3D 草图 实体 

















构造 几何 线 将 3D 草图 转化 为 构造 几何 线 
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3.， 添加 几何 关系 





平面 草图 中 的 许多 几何 关系 都 可 用 于 3D 草图 。 

















上 机 指导 


上 机 指导 1 


绘制 如 图 2.21 所 示 的 五 棱 线 架 ， 中 心 高 为 30mm， 五 边 形 的 内 切 圆 直径 四 00mm， 绘 


制 该 图 形 ， 并 求 出 校 边 长 L 和 底 边 长 H。 
(1) 选择 【上 视 基 准 面 】 | 【草图 绘制 】 | 【多边 形 】 命 令 , “确定 边 数 为 5 





， 大 致 给 


制 五 边 形 ， 选 择 【 智 能 尺寸 】 命 令 ， 选 择 内 切 圆 ， 标 注 尺 寸 G100, “如 图 2.22 所 示 。 


【上 机 指导 1 
源 文件 】 








图 221 五 棱 线 架 


图 2.22 绘制 五 边 形 





(2) 选择 【退出 草图 】 | 【等 轴 测 】 1 【3D 草图 】 | 【中 心 线 】 命 令 ， 由 坐标 原点 
O 沿 了 轴 方 向 绘制 直线 O04， 选 择 【 智 能 尺寸 】 命 令 ， 选 择 O4 标注 长 度 尺寸 30mm， 如 




















到 2.23 所 示 。 
(3) 选择 【智能 尺寸 】 命令， 由 4 点 分 别 向 1、2、3、4、5 点 连 线 ， 选 择 【 吾 











EE 建 模型 】 


命令 , 并 使 用 [智能 尺寸 命令 分 别 选 择 棱 边 和 底 边 , 标注 测量 为 : L=68.7mm, H=72.65mm， 
如 图 2.24 所 示 。 




















图 2.23 标注 长 度 尺寸 图 2.24 ”标注 尺寸 
(4) 完成 草图 绘制 并 退出 。 
上 机 指导 2 


绘制 空间 线段 04BCD， 如 图 2.25 所 示 。 


【上 机 指导 2 
源 文件 】 





图 2.25 空间 线段 04BCD 绘制 
(1) 选择 【前 视 基准 面 】 | 【草图 绘制 】 | 【中 心 线 】 命 令 ， 通 过 坐标 原点 绘制 中 心 
线 ， 如 图 2.26 所 示 。 


(2) 选择 【退出 草图 】 | 【特征 】 | 【基准 面 】 | 【两 面 夹 角 】 命 令 ， 选 择 中 心 线 也 
和 前 视 基 准 面 ， 在 角度 文本 框 内 输入 45” ， 创 建 基准 面 1， 如 图 2.27 所 示 。 


























FT 二 
人 人 ed EL | 
俯视 基准 面 | 1/ 
| J 
| 国有 
图 2.26 绘制 中 心 线 图 2.27 创建 基准 面 
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(3) 选择 【3D 草图 】 |【 直 线 】 命 令 ， 沿 了 轴 正 向 绘制 线段 04， 如 图 2.28 所 示 。 
(4) 按 Tab 键 ， 从 4 点 绘制 沿 Z 轴 方向 、 远 离 屏幕 的 线段 4B8， 如 图 2.29 所 示 。 





2.28 ”绘制 线段 04 2.29 绘制 线段 4B 


(5) 按 Tab 键 ， 从 B 点 绘制 沿 蕊 轴 方 向 的 线段 BC， 如 图 2.30 所 示 。 
(6) 按 Ctrl 键 并 选择 基准 面 1， 转 换 到 基准 面 I， 绘制 线段 CD， 如 图 2.31 所 示 。 





2.30 ”绘制 线段 BC 图 2.31 绘制 线段 CD 


(7) 选择 【智能 尺寸 】 命 令 ， 分 别 选择 各 线段 ， 标 注 04 为 35mm，AB 为 40mm，BC 
为 30mm，CD 为 45mm， 完 成 04BCD 空间 线段 的 绘制 ， 如 图 2.32 所 示 。 


SS 





a 
Ca 


图 2.32 尺寸 标注 
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上 机 指导 3 
完成 图 2.33 所 示 3D 图 形 的 绘制 。 


























【上 机 指导 3 
源 文件 】 





2.33 3D 图 形 


(1) 选择 【智能 尺寸 】 | 【3D 草图 】 | 【直线 】 命 令 ， 按 Tab 键 ， 通 过 坐标 原点 沿 艺 


轴 绘 制 长 度 为 10mm 的 直 
(2) 按 Tab 键 ， 通 过 端点 
图 2.35 所 示 。 


并 用 智能 尺寸 标注 六 如 图 2.34 所 示 。 
沿 了 轴 反 向 绘制 长 度 为 3 的 直线 ， 并 用 智能 尺寸 标注 ， 如 





2.34 尺寸 标注 1 2.35 尺寸 标注 2 


(3) 按 Tab 键 ， 通 过 端点 沿 蕊 轴 绘制 长 度 为 3mm 的 直线 ， 并 用 智能 尺寸 标注 ， 如 
图 2.36 所 示 。 


图 2.36 尺寸 标注 3 
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(4) 按 Tab 键 ,通过 端点 沿 Z 轴 反 向 绘制 长 度 为 15mm 的 直线 , 并 用 智能 尺寸 标注 ， 
如 图 2.37 所 示 。 








图 2.37 尺寸 标注 4 


(5) 按 Tab 键 , 通过 端点 沿 闭 轴 反 向 绘制 长 度 为 3mm 的 直线 , 并 用 智能 尺寸 标注 ， 
如 图 2.38 所 示 。 


2.38 ”尺寸 标注 5 


(6) 按 Tab 键 通过 端点 沿 了 轴 绘 制 长 度 为 3mm 的 直线 ， 并 用 智能 尺寸 标注 ， 如 
图 2.39 所 示 。 

(7) 按 Tab 键 ， 通 过 端点 沿 无 轴 反 向 绘制 长 度 为 10mm 的 直线 ， 并 用 智能 尺寸 标注 ， 
如 图 2.40 所 示 。 


图 2.39 尺寸 标注 6 图 2.40 尺寸 标注 7 


(8) 沿 Z 轴 方向 连接 两 端点 , 并 将 两 端点 用 半径 为 Imm 的 圆 角 连接 , 如 图 2.41 所 示 。 
(9) 完成 草图 的 绘制 ， 退 出 草图 绘制 。 
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图 2.41 圆 角 连接 


综合 练习 


综合 练习 1 


新 建 零件 文件 ， 进 入 草图 绘制 模式 ， 选 择 前 视 基 准 面 ， 以 图 2.42 所 示 的 位 置 为 参考 原 
点 , 使 用 【中 心 线 】 命 令 绘制 中 心 线 , 用 【直线 】、【 圆 弧 】【 圆 】 命令 绘制 如 图 所 示 的 草图 ， 
并 用 【智能 尺寸 】 命 令 进行 尺寸 标注 ;, 洪 加 儿 何 关系 ， 使 草图 完全 定义 ， 最 后 保存 文件 。 


NG 
国 上 总 邮 回 
3 


【综合 练习 1】 








回 才 如 加 
SR 


【 综合 练习 1 


源 文件 】 


2.42 零件 图 1 


综合 练习 2 
新 建 零件 文件 ， 进 入 草图 绘制 模式 ， 选 择 右 视 基准 面 ， 以 图 2.43 所 示 的 位 置 为 参考 原 


点 ， 使 用 【直线 】、【 圆 弧 】【 圆 】 命 令 绘制 如 图 所 示 的 草图 ， 并 用 【智能 尺寸 】 命 令 进行 
尺寸 标注 ， 添 加 几何 关系 ， 使 草图 完全 定义 ， 最 后 保存 文件 。 
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2.43 零件 图 2 


综合 练习 3 


新 建 零 件 文件 ， 进 入 草图 绘制 模式 ， 选 择 上 视 基 准 面 ， 以 图 2.44 所 示 的 位 置 为 参考 原点 ， 
使 用 【中 心 线 】 命 令 绘 制 两 条 中 心 线 ， 用 【直线 】、【 圆 弧 】【 圆 】 命 令 绘制 如 图 所 示 的 草图 ， 
并 用 【智能 尺寸 】 命 令 进行 尺寸 标注 ,添加 几何 关系 ， 使 草图 完全 定义 ， 最 后 保存 文件 。 


也 




















2.44 ”零件 图 3 


第 3 总 
拉 伸 特 征 


3.1 拉 伸 特征 的 定义 与 分 类 


拉 伸 是 将 实体 某 一 截面 用 一 个 平面 草图 来 描述 "在 参考 方向 上 ， 以 一 指定 深度 拉 伸 截 
面 形成 的 立体 特征 。 拉 伸 特 征 是 最 常用 的 实体 创建 类 型 ， 适 用 在 拉 伸 方向 上 比较 规则 的 实 
体 造型 。 

拉 伸 特征 包括 拉 伸 凸 台 /基体 和 拉 伸 切除 。 拉 伸 凸 台 /基体 是 拉 伸 增 材 成 型 ， 而 拉 伸 切 
除 是 在 现 有 模型 的 基础 上 拉 伸 除 料 成 型 ， 两 者 成 型 方式 相反 。 


1. 拉 伸 凸 台 / 基 体 





拉 伸 凸 台 /基体 以 一 个 或 两 个 方向 拉 伸 平面 草图 ， 来 生成 一 实体 ， 如 图 3.1 所 示 。 





图 3.1 拉 伸 凸 台 /基体 
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2. 拉 伸 切除 





图 





拉 伸 切除 以 一 个 或 两 个 方向 拉 伸 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 来 切除 一 实体 模型 ， 如 


所 示 。 


2 
二 


3.2 








IE 


图 3.2 拉 伸 切除 


拉 伸 特征 的 基本 要 素 


3.2 


拉 伸 特征 的 基本 要 素 指 零件 造型 的 一 个 拉 伸 步 骤 里 ， 涉 及 起 构建 或 支撑 作用 、 能 完成 
拉 伸 的 所 有 元 素 ， 包 括 平面 草图 要 素 。 拉 伸 方 向 、 开 始 条件 和 终止 条 件 。 

(1) 平面 草图 要 素 : 正确 绘制 平面 草图 是 拉 伸 特征 的 基础 。 

(2) 拉 伸 方向 : 与 草图 平面 有 一 定 来 角 的 方向 。 拉 伸 一 般 在 一 个 或 两 个 相反 的 方向 同 


时 拉 伸 ， 默 认 拉 伸 方向 垂直 于 草图 平面 。 


(3) 开始 条 件 和 终止 条 件 : 开始 条 件 限制 拉 伸 的 开始 位 置 ， 终 止 条 件 限 制 拉 伸 结束 类 


型 及 距离 。 
3.2.1 拉 伸 的 开始 条 件 





开始 条 件 有 4 种 不 同 的 形式 ， 如 图 3.3 所 示 。 


(1) 草图 基准 面 : 从 基准 面 上 开始 拉 伸 ， 如 图 3.4 中 a 所 示 。 此 项 为 默认 选项 ， 一 般 


选择 该 项 。 


加 王 合 拉 圳 1 








oD 
Se (2) 曲面 /E 








pe . ”或 面 或 基准 面 后 ,再 将 投影 后 的 轮廓 等 距 地 从 所 选 的 曲面 或 


面 按 指 定 方 向 开始 拉 伸 ， 如 图 3.4 中 b 所 示 。 上 默认 拉 伸 方向 重 直 
方 阿 Cy 图 平 3 


(3) 项 点 : 将 草图 轮廓 投影 到 所 选 点 所 在 的 且 与 草图 平 
再 将 投影 后 的 轮廓 地 从 所 选 的 点 平面 按 指定 的 方向 开始 拉 伸 ， 


























EE 


图 3.3 开始 条 件 面 后 





如 图 3.4 中 c 所 示 。 默 认 拉 伸 方向 垂直 于 草 

















而 /基准 面 ， 将 草图 轮廓 从 草图 平面 投影 到 所 选 








的 

















| 


或 基 




































































图 平面 。 














(4) 等 距 : 从 与 当前 草图 基准 面 等 距 的 

















基准 面 上 开始 拉 伸 ， 如 图 3.4 中 d 所 示 。 





1 3o 





j 平 行 的 

















入 伟 特征 第 3 部 


草图 Wi 
下 机 遍 面 






参考 曲面 





参考 点 
3.4 拉 伸 开始 条 件 的 形式 


3.2.2” 拉 伸 的 终止 条 件 K 
终止 条 件 共有 17 种 形式 ， 其 中 拉 伸 西 台 /基体 有 8 种 ， 拉 伸 急 除 有 9 种 ， 如 图 3.5 所 示 。 


器 吓人 台 拉 伸 1 @ i ® 
\ Ne 
Mn 入 
i 


方向 10) ~ 





口 方向 22) 
(a) 拉 伸 凸 台 /基体 (b) 拉 伸 切除 
图 3.5 终止 条 件 


(1) 给 定 深度 : 从 草图 的 基准 面 以 指定 的 距离 延伸 实体 ， 如 图 3.6 中 a 所 示 。 








(a) 拉 伸 凸 台 /基体 
图 3.6 拉 伸 终止 条 件 的 形式 
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(b) 拉 伸 切 除 


图 3.6 拉 伸 终止 条 件 的 形式 ( 续 ) 


(2) 完全 贯穿 从 草图 的 基准 面 拉 伸 直到 贯穿 现 有 的 全 部 几何 体 ， 如 图 3.6 中 b 所 示 。 
(3) 完全 贯穿 -两 者 : 从 草图 的 基准 面向 相反 的 两 个 万 向 同时 拉 伸 ， 直到 贯穿 现 有 的 





全 部 几何 体 ， 如 图 3.6 中 c 所 示 。 





(4) 成 形 到 下 一 面 : 从 草图 平面 向 参考 方向 拉 伸 到 草图 轮廓 能 投影 到 的 所 有 实体 面 ， 


如 图 3.6 中 d 所 示 。 默 认 拉 伸 方 向 垂直 于 草图 平面 。 
(5) 成 形 到 一 顶点， 从 草图 平面 按 指定 方向 拉 伸 ， 





到 参考 点 所 在 且 与 草图 平面 平行 的 


面 ， 如 图 3.6 中 e 所 示 。 默 认 拉 伸 方 向 垂直 于 草图 平面 :一 - 
(6) 成 形 到 一 面 : 从 草图 的 基准 面 拉 伸 到 所 选 的 面 ， 如 图 3.6 中 f 所 示 。 


(7) 到 离 指定 面 指定 的 距离 ; 从 草图 的 基准 面 拉 伸 
中 g 所 示 。 





到 所 选 的 面 以 上 指定 距离 ， 如 图 3.6 


(8) 成 形 到 实体 > 从 草图 的 基准 面 接合 到 所 选 的 实体 ， 如 图 3.6 中 所 示 。 
(9) 两 侧 对 称 : 从 草图 基准 面 按 指定 长 度 向 两 个 方向 对 称 拉 伸 ， 如 图 3.6 中 i 所 示 。 


3.2.3 ”其 他 拉 伸 条 件 





(1) 拔 模 斜 度 拉 伸 : 把 草图 轮廓 从 草图 基准 面 拉 伸 的 同时 按 指 定 角度 缩小 或 放大 ， 即 


向 内 或 向 外 拔 模 。 如 图 3.7 (a) 所 示 为 默认 的 向 内 拔 模 ， 





图 3.7(b) 所 示 为 向 外 拔 模 。 





(a) 向 内 拨 模 
图 3.7 找 模 斜 度 拉 伸 
(2) 所 选 轮廓 拉 伸 : 选择 草图 中 的 部 分 轮廓 拉 伸 ， 
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(b) 向 外 拔 模 


如 图 3.8 所 示 。 
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图 3.8 ”所 选 轮廓 拉 伸 


(3) 注 壁 特征 拉 伸 ， 把 草图 轮廓 按 指定 的 宽度 虚拟 等 距 后 拉 伸 (轮廓 线 可 以 是 封闭 或 
开 环 的 )， 如 图 3.9 所 示 。 





注 壁 厚度 


图 3.9 薄 壁 特征 拉 伸 


上 机 指导 


上 机 指导 1 

建立 如 图 3.10 所 示 的 模型 。 

(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 3.11 所 示 的 草图 轮廓 ， 选 择 特征 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 
命令 ， 向 上 拉 伸 高 度 为 35mm。 








图 3.10 零件 模型 图 3.11 绘制 草图 轮廓 
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(2) 选取 实体 模型 右 端 面 绘 制 如 图 3.12 所 示 的 草图 轮廓 , 选择 特征 【 拉 伸 切除 】 命 令 ， 
设置 终止 条 件 为 【完全 贯穿 】。 
(3) 选择 前 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 3.13 所 示 的 草图 轮廓 ， 选 择 特征 【 拉 伸 切除 】 命 令 ， 
设置 终止 条 件 为 【完全 贯穿 -两 者 】。 
完成 建 模 后 按 住 鼠 标 滚轮 并 拖 动 鼠标 查看 零件 (图 3.14) 。 
注意 : 步骤 (2) 与 (3) 中 绘制 的 草图 外 轮廓 要 超出 模型 除 料 部 分 。 



























图 3.13” 绘 制 拉 伸 草 图 轮 廊 2 





(> ;入 -完成 的 零件 
上 机 指导 2 
建立 如 图 3.15 所 示 的 模型 。 


2xebs0 
WISTS 


图 3.15 零件 模型 
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(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 3.16 的 草图 轮廓 ， 选 择 特征 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 
向 上 拉 伸 高 度 为 30mm。 

(2) 选取 实体 模型 上 端面 绘制 两 个 g70 的 同心 圆 ， 如 图 3.17 所 示 ， 选 择 特征 【 拉 伸 切 
除 】 命 令 ， 向 下 拉 伸 高 度 为 5mm。 











图 3.16 绘制 草图 轮廓 图 3.17 绘制 同心 圆 


(3) 选择 前 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 3.18 (a) 所 示 的 草图 轮廓 ， 选 择 特征 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 
命令 ， 设 置 拉 伸 终 止 条 件 为 【两 侧 对 称 】〗 拉 伸 高 度 为 100mm,、 如 图 3.18 (b) 所 示 。 
































网 凸 台 - 拉 伸 2 @® 
Se 
从 中 ~ 
en 加 
A ~ 
两 侧 对 称 > 
| 
oooomm 加 | 
RM 
区 说 
向 外 拨 模 (0) 
所 选 轮 麻 (5) pa 
(b) 


图 3.18 ”两 侧 对称 拉 伸 
(4) 选取 实体 模型 右 端面 ， 绘 制 如 图 3.19 (a) 所 示 的 草图 轮廓 ， 选 择 特征 【 拉 伸 切除 】 
命令 ， 设 置 拉 伸 终 止 条 件 为 【完全 贯穿 】 并 选择 斜面 边线 【边线 <1>】 作 为 拉 伸 方向 ， 如 
图 3.19(b) 所 示 。 





Am ~ 
草本 基准 面 > 
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了 | 完全 贯穿 v 

a 
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向 外 挨 模 o) 

口 方 向 zo ~ 

所 渤 轮 席 呈 ~ 








3.19 ”完全 贯穿 拉 伸 


351 


所 SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 eeneso=e， 


完成 建 模 后 按 住 鼠 标 滚 轮 并 拖 动 鼠标 查看 零件 (图 3.20) 。 





图 3.20 完成 的 零件 


注意 ;草图 中 所 隐藏 的 几何 关系 ， 步 又 (1) 中 的 中 心 线 中 点 与 原点 重合 ， 步 骤 (2) 中 的 
两 圆 与 步骤 (1) 的 两 孔 同心 ， 步 骤 (4) 中 的 矩形 中 心 与 原点 重合 。 


上 机 指导 3 
零件 图 如 图 3.21 所 示 ， 建 立 其 模型 ,“ 并 求 出 其 表 体 积 和 面积 。 





图 3.21 零件 图 








(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 内 切 圆 为 30 的 正六 边 形 ， 如 图 3.22 (a) 所 示 ， 选 择 特征 
【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 设置 终 止 条 件 为 【两 侧 对 称 〗， 拉 伸 高 度 为 1 5mm， 如 图 3.22 (b) 
所 示 。 

(2) 选取 实体 模型 上 表面 ， 绘 制 g20 的 圆 ， 如 图 3.23 所 示 ， 选 择 特征 【 拉 伸 切除 】 命 
令 ， 设 置 终止 条 件 为 【完全 贯穿 】〗 拉 伸 方向 向 下 。 

(3) 重复 选取 模型 上 表面 ， 绘 制 一 同心 并 于 边线 相 切 的 圆 ， 如 图 3.24 (a) 所 示 ， 设 置 拔 
模 角 度 为 60"， 选 取 反 侧切 除 ， 如 图 3.24 (b) 所 示 。 
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(a) (b) 
图 3.24” 拔 模 斜 度 60° 拉 伸 


(4) 选取 模型 下 端面 作为 草图 平面 ， 重 复 步 骤 (3) 的 操作 。 完 成 建 模 后 按 住 鼠 标 滚轮 
并 拖 动 鼠标 查看 零件 (图 3.25) 。 

















图 3.25 完成 的 零件 
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(5) 选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 计 算 零 件 模型 的 质量 属性 ， 如 图 3.26 所 示 。 


体积 =6920.347 立方 毫米 
表面 积 =3358.791 平方 毫米 


中 质量 属性 
® [EME 














口 旺 示 旭 名 质量 
报告 与 以 下 项 相对 的 坐标 值 :| 默认 一 
[的 质 且 属性 
配置 : 扶 认 


[ 烹 度 =0000 千 克 / 立 方 毫米 
| 贰 县 = 0007 千 克 








车 面积 = 3358791 平方 毫米 


图 3.26 零件 模型 的 质量 属性 
综合 ` 练 习 


综合 练习 1 


建立 一 个 如 图 3.27 所 示 的 模型 。 


R20 





回 六 帝国 
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图 3.27 零件 模型 1 





建 模 完成 后 ， 零 件 的 质量 属性 如 下 : 
体积 = 96252.21 立方 毫米 
表面 积 = 23133.63 平方 毫米 














138 


-===m=mme 拉 仲 特征 第 3 章 | 


综合 练习 2 
建立 如 图 3.28 所 示 的 模型 ,材料 为 1060 铝 合金 ,并 求 出 其 质量 (0.01 克 )、 体 积 (0.01 
立方 毫米 ) 和 表面 积 (0.01 平方 毫米 ) 。 




















2XRI0 






2x95 
L910T2 





3.:28|_ 零 件 模型 2 


零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 368.33 克 

体积 = 136417.04 立方 毫米 

表面 积 = 26639.44 平方 毫米 
综合 练习 3 

建立 如 图 3:29 所 示 的 模型 ， 给 定 材料 为 普通 碳 钢 ， 并 求 出 其 质量 (0.01 克 ) 、 体 积 
(0.01 立方 毫米 ) 和 表面 积 (0.01 平方 毫米 ) 。 





图 3.29 零件 模型 3 
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零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 169.35 克 

体积 = 21711.61 立方 毫米 

表面 积 = 6788.97 平方 毫米 
综合 练习 4 

建立 如 图 3.30 所 示 的 模型 , 设 定 材 质 为 红 铜 , 并 求 出 其 质量 (0.01 克 )、 体 积 (0.01 
立方 毫米 ) 和 表面 积 (0.01 平方 毫米 ) 。 























图 3.30 零件 模型 4 


零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 3464.00 克 

体积 =389213.47 立方 毫米 
表面 积 = 51891.79 平方 毫米 


第 作 襄 
参考 几何 体 及 评估 


4.1 参考 几何 体 的 概念 







月 参考 几何 体 是 为 了 绘制 平面 2D) 草图 或 立体 (3D) 草 图 ， 而 利用 现 有 作 图 环境 中 的 条 
等。 借助 参考 几何 体 可 以 生成 复杂 的 立体 零件 。 

、 坐 标 系 `, > 点 四 类 ， 还 包括 活动 前 切面 、 质 心 、 

。 选 择 【 特 征 】 | 【参考 几何 体 】 或 选择 【插入 】 | 【参考 几何 体 】 





图 4.1 【基准 面 】 属 性 管理 器 


所 SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 oneeaeee， 
(1) 通过 【直线 /点 】 命 令 创建 基准 面 ， 利 用 一 条 直线 和 直线 外 一 点 或 通过 选择 三 个 点 


创建 基准 面 ， 如 图 4.2 所 示 。 
(2) 通过 【点 和 平面 】 命 令 创建 基准 面 ， 生 成 一 个 通过 平行 于 基准 面 并 过 指定 一 点 的 
基准 面 ， 如 图 4.3 所 示 。 


























图 4.2 利用 【直线 /点 】 命 令 创建 基准 面 4.3 ”利用 下 点 和 平面 】 命 令 创建 基准 面 


(3) 通过 【两 面 夹 角 】 命 令 创 建 基准 面 ， 利 用 一 条 边线 、 轴 线 或 草图 线 ， 并 与 一 个 面 


成 一 定 角度 生成 基准 面 ， 如 图 4.4 所 示 。 
(4) 通过 【等 距 距离 】 命 令 创建 基准 面 ;生成 平行 于 一 个 面 ， 并 与 其 指定 距离 的 基准 


面 ， 如 图 4.5 所 示 。 





4.5 利用 【等 距 距离 】 命 令 创建 基准 面 


.4 利用 【两 面 夹 角 】 命 令 创建 基准 面 
线 的 


(5) 通过 【垂直 于 曲线 】 命 令 创 建 基准 面 ， 生 成 通过 一 个 点 且 垂 直 于 一 边线 或 
基准 面 ， 如 图 4.6 所 示 。 


二 















































图 4.6 利用 【垂直 于 曲线 】 命 令 创 建 基 准 面 
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4.1.2 ”基准 轴 的 主要 类 型 


选择 【参考 几何 体 】 | 【基准 轴 】 命 令 ， 弹 出 【基准 轴 】 属 性 管理 器 ， 如 图 4.7 所 示 ， 
通过 选取 参考 点 、 线 、 面 来 确定 基准 轴 的 位 置 。 

(1) 通过 【一 直线 /边线 / 轴 】 命 令 创 建 基准 轴 ， 选 择 一 直线 或 边线 生成 基准 轴 ， 如 
图 4.8 所 示 。 

可 | 目 [ 区 | 包 |@| 

2 基准 轴 @ 
v x 国 
过 Fe ~ 
- | 
-si 
[风琴 Tm 
Ms 
[| 国 | 呈 生硬 惟 面 QO 
[La 





























四 











图 4.7 【基准 轴 】 属 性 管理 器 图 4.8， 利用 【一 直线 /边线 / 轴 】 命 令 创建 基准 轴 
(2) 通过 【两 平面 】 命 令 创建 基准 轴 ,- 选择 两 相交 平面 生成 基准 轴 ， 如 图 4.9 所 示 。 
(3) 通过 【圆柱 /圆锥 面 】 命 令 创 建 枯 准 轴 ， 选 择 圆柱 面 、 圆 锥 面 生成 基准 轴 ， 如 
图 4.10 所 示 。 











< > 24 
De pe t 
< 下 
图 4.9 利用 【两 平面 】 命 令 创建 基准 轴 图 4.10 利用 【圆柱 /圆锥 面 】 命 令 创建 基准 轴 

















(4) 通过 【点 和 面 /基准 面 】 命令 创建 基准 轴 , 选择 面 与 面 外 一 点 生成 基准 轴 , 如 图 4.11 
所 示 。 














图 4.11 利用 【点 和 面 /基准 面 】 命 令 创建 基准 轴 
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4.1.3 点 的 主要 类 型 


选择 【参考 几何 体 】|【 基 准点 】 命 令 ， 弹 出 【基准 点 】 属 性 管理 器 ， 如 图 4.12 所 示 。 
参考 点 主要 用 来 空间 定位 ， 作 为 其 他 实体 创建 的 参考 元 素 。 





















































(1) 通过 【 圆 弧 中 心 】 命 令 创建 基准 点 ， 选 择 圆 弧 生 成 基准 点 ， 如 图 4.13 所 示 。 
® 民 | 外 | 人 @ 
= 点 ® 
选择 中 
全 
人 | Bom 
国画 ta 
ES 
之 | 投影 . 
to) 
1 
图 4.12 【基准 点 】 属 性 管理 器 图 4.13 利用 【 圆 弧 中 心 】 命 令 创建 基准 点 









(2) 通过 【 面 中 心 】 命 令 创建 基准 点 平面 、 球 面 等 生成 基准 点 ， 如 图 4.14 所 示 。 
(3) 通过 【交叉 点 】 命 令 创建 基 选择 两 条 相交 的 线 生成 基准 点 ， 如 图 4.15 所 示 。 


© 0 


图 4.14、 利 用 【 面 中 心 】 命 令 创 建 基准 点 图 4.15 利用 【交叉 点 】 命 令 创建 基准 点 
(4) 通过 【投影 】 命 令 创 建 基准 点 ， 可 将 点 、 端 点 、 顶 点 垂直 投影 到 平面 或 非 平面 上 ， 
如 图 4.16 所 示 。 
(5) 通过 【在 点 上 】 命 令 创建 基准 点 ， 选 择 点 、 端 点 、 顶 点 等 生成 基准 点 ， 如 图 4.17 


所 示 。 
点 1 
2 点 2 办 


图 4.16 利用 【投影 】 命 令 创建 基准 点 4.17 利用 【在 点 上 】 命 令 创 建 基准 点 
4.1.4 ”坐标 系 的 建立 
选择 【参考 几何 体 】|【 坐 标 系 】 命 令 ， 弹 出 【坐标 系 】 属 性 管理 器 ， 如 图 4.18 所 示 。 
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坐标 系 的 建立 必须 有 一 个 点 作为 原点 ， 其 可 以 是 生成 的 基准 点 ， 也 可 是 已 存在 的 点 ， 

如 实体 的 顶点 。 等 轴线 的 参考 方向 可 以 是 直线 或 平面 ， 选 择 直线 作为 参考 时 ， 轴 线 与 直线 

平行 或 共 线 ， 选 择 平面 作为 参考 时 ， 轴 线 垂 直 于 平面 。 轴 线 的 方向 可 以 反 转 ， 当 其 中 两 个 
坐标 轴 的 方向 确定 后 ， 第 三 个 坐标 轴 就 固定 了 ， 如 图 4.19 所 示 。 
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图 4.18 【坐标 系 】 属 性 管理 器 图 4.19 坐标 系 的 建立 


4.2 评估 


4.2.1 单位 系统 


使 用 SolidWorks 绘制 零件 图 时 必须 选择 单位 系统 ;SolidWorks 默认 的 单位 系统 为 
MMGS (毫米 、 克 、 秒 ) 。 需 要 编辑 文档 单位 时 可 在 状态 栏 中 选择 SolidWorks 提供 的 其 他 单 
位 系统 或 自 定义 单位 系统 5 可 利用 【工具 】 | 【选项 】| 【文档 属性 】 命 令 ， 选 择 或 自 定 
义 单位 系统 。 在 文档 属性 面板 内 还 能 选择 保留 小 数位 数 ， 如 图 4.20 所 示 。 
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图 4.20 单位 系统 
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4.2.2 测量 





SolidWorks 的 测量 工具 可 对 草图 、 零 件 、 装 配 体 、 工 程 图 进行 测量 。 测 量 内 容 包括 点 、 
线 、 面 的 距离 、 长 度 、 面 积 等 。 以 第 3 章 的 零件 支 座 为 例 ， 选 择 【 评 估 】1| 【测量 】 命 令 ， 
弹出 的 测量 工具 栏 如 图 4.21 所 示 。 
加 测 羡 - 支 认 。? 医 河 
品 " 入 入 人 乡 风 - 兄 | 回国 

















图 4.21 测量 工具 栏 


(1) 测量 单位 /精度 : 在 此 可 选择 初始 文档 属性 ， 也 可 自 定义 单位 和 精度 ， 设 置 小 数位 
数 为 4， 如 图 4.22 所 示 。 . 





4.22“ 测 量 单位 /精度 


(2) 圆 弧 / 圆 测量 ， 其 测量 类 型 是 圆 与 圆 弧 之 间 的 距离 ， 包 括 中 心 到 中 心 、 最 大 距离 、 
最 小 距离 、 自 定义 距离 四 种 ， 如 图 4.23 所 示 。 


a 测量 - 支 座 ? EE 
叶 "- 上 如 邻 罗 -网 | 团 人 





圆 中 心 之 间 9 距 高 55mn ~ 
国 BW/ 俩 利 量 .D0000n 

Delta X; 55. 0000m 
Delta ¥: 0.0000wm 

Delta 2: 0.0000wm 

总 长 度 : 到. 5519wm 




















图 4.23” 圆 弧 / 圆 测量 
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(3) 显示 XYZ 测量 :其 测量 类 型 是 实体 之 间 的 dX、dY、dZ 的 距离 。 选 择 时 将 会 自 
动 显示 其 实测 距离 ， 如 图 4.24 所 示 。 


网 测 全 - 支 主 。 ?” 医 河 
下 "名 圈 妈 风 7 兄 | 四 辣 





4.24 显示 XYZ 测量 


KK 入 
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4.2.3 质量 属性 人 


质量 必 性 的 测量 者 是 在 指定 材质 的 基础 上 进行 的 ;在 没有 指定 材质 的 情况 下 ， 系 统 会 
选择 趴 认 材质 来 提供 质量 属性 。 指 定 材料 时 迁 择 设计 桂 中 【材质 (未 指定 )】 选项 ， 右 击 选 
择 【 编 辑 材料 】 选 项 ， 弹 出 【材料 】 编 辑 窗 店 ， 在 此 可 选择 或 自 定义 材料 。 以 零件 支 座 为 
例 ， 选 择 材 料 【1023 碳 钢板 (SS) 】， 如 图 425 所 示 。 
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图 4.25 【材料 】 编 辑 窗口 


指定 材质 后 ， 选 择 【 评 估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 弹 出 【质量 属性 】 对 话 框 ， 其 内 容 
包括 密度 、 质 量 、 体 积 、 表 面积 、 重 心 等 ， 如 图 4.26 所 示 。 
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所 SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 eeneec=c- 
(1) 选项 : 单 击 【选项 】 按 钮 ， 弹 出 【质量 /剖面 属性 选项 】 对 话 框 ， 与 【测量 ] 4 
量 单位 /精度 】 类 似 ， 可 自 定义 单位 和 精度 等 ， 如 图 4.27 所 示 。 
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图 4.26 【质量 属性 】 对 话 框 图 4.27 质量 /剖面 属性 选项 


(2) 报告 与 以 下 项 相对 的 坐标 值 : 院 杀 统 默认 的 举 标 值 外 ， 还 可 重新 建立 坐标 系 作为 
输出 坐标 系 ， 建立 坐标 系 如 图 4.28 所 示 。 


选择 坐标 系 为 【坐标 系 工 】， 得 得 到 新 的 质量 属性 ,> 只 和 有 时 室 和 由 重心 决定 的 值 政变 ， 如 
图 4.29 所 示 。 4 




















图 4.28 建立 坐标 系 


图 4.29 选择 坐标 系 得 到 新 的 质量 属性 
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上 机 指导 


上 机 指导 1 


建立 如 图 4.30 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平 


特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 
材料 : 1023 碳 钢板 (SS) 
单位 ， MMGS 
(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 选 择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 草图 ， 如 




















正确 的 草 








而 ， 应 


的 位 置 。 














图 4.31 所 示 。 





图 4.30 零件 模型 
，j 选 择 【 拉 伸 凸 台 | 基体 命令 ， 拉 伸 距 离 为 12mm， 完 成 





(2) 退出 草 
如 图 4.32 所 示 。 
SERieiel 


© os 


图 











[2 





图 4.32 拉 伸 凸 台 1 


图 4.31 在 上 视 基准 面 绘制 草图 


nm 委 利 . 


凹 台 造 型 ， 


(3) 选择 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 生 成 基准 面 1， 基 准 面 1 与 上 视 基 准 面 


的 夹 角 为 60" ， 且 与 上 视 基准 面相 交 于 草图 1 的 一 条 边 ， 如 图 4.33 





所 示 。 
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ERsTe 








图 4.33 创建 基准 面 1 
(4) 选择 基准 面 1， 选 择 【 草 图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 草 图 ,- 如 图 全 34 所 示 。 

















图 4.34 在 基准 面 :1 绘制 草图 


(5) 退出 曹 图 选择 【 拉 伸 凸 台 | 基体】 命令 ， 拉 仲 距离 为 12mm， 完 成 凸 台 造 型 ， 
如 图 4.35 所 示 ; 
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图 4.35 拉 伸 凸 台 2 


(6) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 点 】 命 令 ， 新 建 基准 点 1， 其 是 顶点 1 
在 基准 面 1 上 的 投影 ， 如 图 4.36 所 示 。 
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4.36 创建 基准 点 1 


(7) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 
使 艺 轴 正方 向 垂直 于 上 视 基 准 面向 上 ， 如 图 4.37 所 示 。 


| 四 [BIS|@® 












































BE 
图 4.37 创建 坐标 系 1 


(8) 在 【设计 树 】| 【材质 ] 中 右 击 , 选择 【编辑 材料 ] 选 项 , 选择 【1023 碳 钢板 (SS) 】， 
选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 选 择 【 坐 标 系 1】， 得 到 参数 如 下 。 

上 机 指导 1 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ;坐标 系 : 坐标 系 1) : 

密度 = 0.01 克 / 立 方 毫米 

质量 = 683.03 克 

体积 = 86921.48 立方 毫米 

表面 积 = 21495.69 平方 毫米 
心 : (毫米 ) X=50.68 Y=4.45 Z=-17.00 




















上 机 指导 2 
建立 如 图 4.38 所 示 的 模型 ， 设 置 文 档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 


材料 : 普通 碳 钢 
单位 : MMGS 
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图 4.38 零件 图 
(1) 选择 上 视 基准 面 ， 选 择 【 草 图 绘制 站 命令， 绘制 草图 ， 如 图 4.39 所 示 。 


> 
图 4.39 在 上 视 基准 面 绘制 草图 
(2) 选择 【特征 】| 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 设 置 拉 仲 距离 为 gmm， 如 图 4.40 所 示 。 
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图 4.40 ” 拉 伸 凸 台 
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(3) 选择 圆柱 的 上 表面 ， 选 择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 一 条 构造 线 竖 直 且 与 原点 相距 
23mm， 如 图 4.41 所 示 。 
SIEIRISI®| 


/WR ® 








图 4.41 绘制 构造 线 


(4) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ; 绘制 基准 面 1， 其 与 上 视 基 
准 面 夹 角 为 135° 且 经 过 构造 线 1， 如 图 4.42 所 示 。 
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图 4.42 绘制 基准 面 1 
(5) 选择 基准 面 1， 选 择 【 草 图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 草 图 ， 如 图 4.43 所 示 。 





图 4.43 在 基准 面 1 绘制 草图 
(6) 选择 【特征 】 | 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 选 择 方向 为 【成 形 到 一 面 】〗 使 凸 台 成 



































形 到 圆柱 的 上 表面 ， 如 图 4.44 所 示 。 
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图 4.44 拉 伸 凸 台 到 圆柱 的 上 表面 


(7) 选择 圆柱 底面 ， 选 择 【 草 图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 940 的 圆 ,并 选择 【 拉 伸 切除 】 命 
令 ， 设 置 切除 深度 为 smm， 如 图 4.45 所 示 。 















































图 4.45 拉 伸 切除 1 


(8) 选择 基准 面 1， 选 择 【草图 绘制 】 命 令 , ,绘制 g12 的 圆 ， 并 选择 【 拉 伸 切除 】 命 
令 ， 设 置 深度 为 【完全 贯穿 】)， 如 图 4.46 所 示 。 


4.46 ” 拉 伸 切除 2 


(9) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 点 】 命 令 ， 新 建 基准 点 1， 如 图 4.47 所 示 。 
SIs Riele 
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图 4.47 创建 基准 点 1 
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(10) 选择 【特征 】| 【参考 几何 体 】|【 坐 标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 
使 并 轴 垂 直 于 前 视 基 准 面 ， 如 图 4.48 所 示 。 
可 目 遇 [ole 


























图 4.48 创建 坐标 系 1 


(11) 在 【设计 树 】 | 【材质 】 中 右 击 ， 选 择 【编辑 材料 】 选 项 ， 选 择 【 普 通 碳 钢 】， 
选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 选 择 【 坐 标 系 1〗 得 到 参数 如 下 。 

上 机 指导 2 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ;坐标 系 : 坐标 系 1) : 

密度 = 0.01 克 / 立 方 毫米 

质量 = 120.81 克 

体积 = 15488.97 立方 毫米 

表面 积 = 7816.91 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=0.00 ,Y=12.33 Z=-10.12 


上 机 指导 3 

建立 如 图 4.49- 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 识别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 体积、 表面 积 和 重心 的 位 置 。 

材料 : 1023 碳 钢板 (SS) 

单位 ，MMGS 











图 4.49 零件 模型 
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(1) 选择 前 视 基准 面 ， 
(2) 退出 草图 ， 选 择 





如 图 











4.50 所 示 。 


(3) 选择 【参考 几何 体 】 | 【基准 轴 】 命令, /生成 基准 轴 1， 





(4) 选择 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 生 成 基准 面 1， 基 准 面 1 与 右 视 基准 面 


成 120" ,与 基准 轴 1 重合 


基准 面 





Sal 中 ER 
am 


(5) 选择 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 生 成 基准 站 




















3 分 别 与 右 视 基准 面 


选择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 g50 和 #30 的 同心 














【 拉 伸 凸 台 | 基体 】 命令 ， 拉 伸 距离 为 60mm， 完成 加 简 造 型， 


CEETT 


图 4.$0 圆 简 造型 





图 4.51 创建 基准 轴 1 


， 如 图 4.52 所 示 。 


LT1@1 
? 


局 而 


图 4.52 创建 基准 轴 1 





如 图 4.51 所 示 。 























而 2、 基 准许 


而 3， 基 准 面 2 与 











与 基准 面 1 垂直 且 与 基准 轴 1 相距 65mm， 如 图 4.53 所 示 。 
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图 4.53 ”创建 基准 面 2 和 基准 面 3 


(6) 在 基准 面 2 和 基准 面 3 上 绘制 长 为 60mm， 宽 为 l0mm ,的 入 1、2， 以 在 右 视 基 
准 面 与 基准 面 1 上 的 线 为 中 心 线 ， 如 图 4.54 所 示 。 \ 





图 454 经 制 委 形 
(7) 寺村 征 | | 【 拉 介 凸 台 / 基 体 命令 ， 选 择 方向 为 【成 形 到 下 一 面 】 如 图 4.55 














所 示 。 
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图 4.55 拉 伸 凸 台 
(8) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 点 】 命 令 ， 新 建 基准 点 1， 如 图 4.56 所 示 。 
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图 4.56 创建 基准 点 1 


(9) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 
使 忒 轴 垂 直 于 上 视 基 准 面 ， 如 图 4.57 所 示 。 
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图 4.57 ”创建 坐标 系 1 


(10) 在 【设计 树 】 | 【材质 】 中 右 击 ,选择 【编辑 材料 】 选 项 ， 选 择 【1023 碳 钢板 
(SS) ])， 选 择 下 评 估 】1 【质量 属性 】 命 令 ， 选 择 【 坐 标 系 1】， 得 到 参数 如 下 。 

上 机 指导 3 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ;坐标 系 : 坐标 系 1) : 

密度 = 0.01 克 / 立 方 毫米 

质量 = 971.24 克 

体积 = 123599.44 立方 毫米 

表面 积 = 28912.70 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=-14.04 Y=-29.48 Z=-30.00 


综合 练习 


综合 练习 1 


建立 如 图 4.58 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草 
特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提 供 的 信息 计算 零件 的 总 质量 、 体 积 和 表面 积 。 
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材料 : 1060 铝 合金 
单位 : MMGS 





图 4.58 ”零件 模型 1 


零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 304.71 克 

体积 = 112854.83 立方 毫米 

表面 积 = 24912.31 平方 毫米 
综合 练习 2 

建立 如 图 4.59 所 示 的 模型 , 设置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 总 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 

材料 ，6061 铝 合金 

单位 : MMGS 








4.59 ”零件 模型 2 
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零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 1280.91 克 

体积 = 474411.54 立方 毫米 

表面 积 = 86851.60 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X= 0.00 Y=-29.17 Z=3.18 











建立 如 图 4.60 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 





月 正确 的 草图 与 

















特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 和 体积 。 
材料 :普通 碳 钢 
单位 : MMGS 
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4.60 ”零件 模型 3 
说 明 : 


1. 图 中 覃 为 通 槽 。 其 上 侧 端点 位 于 上 方 边线 的 中 央 ， 其 下 侧 端 点 位 于 











转折 位 置 为 图 中 虚线 所 示 的 中 点 。 
2. 120" 为 两 个 面 之 间 的 角度 。 
零件 的 质量 属性 如 下 : 
质量 =6045.38 克 
体积 =775048.71 立方 毫米 








F 圆 柱 的 圆心 。 


第 今 剖 
诈 转 特 人 征 


5.1 旋转 特征 的 概念 


续 特 征 是 指 由 平面 草图 绕 一 条 中 心 轴线 转动 扫 过 的 轨迹 形成 的 特征 ， 适 合 回 转 体 造 
FE 主 要 有 旋转 凸 台 /基体 、 旋 转 切除 两 大 类 。 

(1) 旋转 凸 台 /基体 :由 草图 轮廓 绕 旋转 轴线 旋转 而 形成 的 实体 ， 草图 轮廓 可 封闭 ， 也 
轮廓 所 扫 过 的 室 间 ， 均 成 为 实体 ;不 封闭 的 
的 地 方 。 

廓 扫 过 的 空间 均 被 切除 。 

也 可 以 采用 旋转 特征 ， 在 这 种 情 

















对 于 部 分 饭 金 构件 ， 其 实体 造型 既 可 以 利用 拉 件 
况 下 ， 哪 一 种 方法 更 为 简单 、 快 捷 ， 就 采用 哪 一 种 方法 。 


5.2 ”旋转 特征 的 基本 要 素 





5.2.1 旋转 轴 


(1) 草图 轮廓 边线 : 平面 草图 轮廓 边线 可 以 作为 旋转 轴 。 
(2) 中 心 线 : 中 心 线 可 以 作为 旋转 轴 。 
(3) 圆柱 /圆锥 面 中 心 线 : 已 有 实体 的 圆柱 面 、 圆 锥 面 的 中 心 线 可 以 作为 旋 轴 。 
(4) 两 平面 交 线 : 任意 两 平面 的 交 线 可 以 作为 旋转 轴 。 
5.2.2 方向 


(1) 反 向 : 切换 旋转 的 方向 。 
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2) 
G3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 





给 定 深度 : 二 维 草 





图 轮廓 绕 旋转 轴线 单一 方向 旋转 。 








角度 : 二 维 草 图 轮廓 绕 旋转 轴线 旋转 的 角度 。 
成 形 到 一 顶点 : 从 草图 基准 面 生成 旋转 到 指定 顶点 。 














成 形 到 一 面 : 从 二 维 草图 轮廓 所 在 的 基准 面 生成 旋转 到 指定 面 。 
到 离 指定 面 指定 的 距离 ; 从 二 维 草图 轮廓 基准 面 生 成 旋转 到 指定 
两 侧 对 称 : 从 二 维 草 图 轮廓 的 基准 面 以 


S.2.3 ” 薄 壁 特征 


薄 壁 特征 包括 反 向 、 单 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 




















向 、 两 侧 对 称 、 双 向 和 厚度 。 


反 向 : 切换 注 壁 生成 方向 。 
单 向 ， 朝 所 指定 的 单一 方向 生成 薄 壁 特征 。 








两 侧 对 称 : 生成 的 薄 壁 特征 








双向 : 生成 的 薄 辟 4 











5.2.4 所 选 轮廓 


正确 绘制 








所 选 轮廓 是 旋转 特征 的 基础 。 


旋转 特征 的 基本 要 素 如 图 5.1 所 示 









































， 
日 [区 isSlgl 
加 用 办 @ 
vx 
旋转 轴 (A) ~ 
2 
方向 10 ~ 
区 
EE Beooog 自 
目 方 向 22) 入 
圣 定 深度 = 
诗 ] 
目 薄 堂 特征 ~ 
2 
Som 和 几 
所 选 轮廓 (S) 加 
图 $.1 旋转 特征 











i 的 指定 距离 。 








的 厚度 平分 于 二 维 草 图 轮廓 两 侧 。 
等 征 的 厚度 关于 二 维 草图 轮廓 对 称 : 
厚度 : 指定 生成 的 注 壁 特征 的 厚度 值 。 


顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 生成 旋转 。 
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上 机 指导 


上 机 指导 1 

















利用 【旋转 凸 台 / 基 体 】 及 【 拉 伸 切除 】 命 令 完成 图 5.2 所 示 阀 芯 的 造型 。 
材料 : 合金 钢 

密度 :0.0077g/mnm 

单位 系统 : MMGS 

小 数位 数 : 4 








所 示 。 














姑 视 羡 
图 5.2 阀 芯 
(1) 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 绘制 平面 (图 .53) 六 绘制 闪 芯 的 旋转 草图 轮廓 ， 如 图 5.4 
LSIILSESC 
鲜 夫 件 5 ( 款 认 << 默 认 > 显示 杖 杰 1>) = 
国 History a 多 
[ol 
[E> 
先 材质 < 未 指定 > 
= | 
关上 视 2pl 面 
入 右 视 基准 面 后 
Lm 9 sy 
5.3 ”选择 前 视 基准 面 图 5.4 绘制 阀 芯 的 旋转 草图 轮廓 





(2) 选择 【旋转 凸 台 /基体 】 命 令 ， 指 定 旋转 轴 ， 如 图 5.5、 图 5.6 所 示 ， 单 击 【确定 】 














按钮 完成 旋转 。 


(3) 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 绘制 平面 ， 绘 制 旋转 切除 部 分 的 草图 轮廓 ， 如 图 5.7 


所 示 。 
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S.5 ”旋转 凸 台 








图 5.7 绘制 草图 ， 
(4) 选择 【旋转 切除 】 命令， 选择 旋转 轴 , 方向 1 设 为 360”， 如 图 5.8 和 图 5.9 所 示 。 

















RR 
网 切除 -旋转 @ 
旋转 四) ~ 
方向 1D ~ 
加 
芝 B6ooo 度 出 
百 方向 zo ~ 
到 Em ~ 
所 办 (5 ~ ] 
图 5.8 ” 设 定 【旋转 切除 】 特 征 5.9 ”旋转 切除 


(5) 选择 单位 系统 : 单 击 绘图 区 的 右 下 角 的 【 自 定义 】 按 钮 ， 在 下 拉 选 项 中 选择 
【MMGS (毫米 、 克 、 秒 ) ]， 如 图 5.10 所 示 。 
(6) 给 定 材 质 ， 计 算 阀 芯 的 质量 、 体 积 、 表 面积 、 重 心 。 在 左 侧 设计 树 窗口 右 击 【 材 
质 】 按 钮 ， 选 择 【 编 辑 材料 】 选 项 ， 如 图 5.11 所 示 。 在 弹出 的 【材质 】 对 话 窗 ， 找 到 合金 
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钢 ， 将 其 
退出 对 话 框 。 材 质 的 属性 如 图 5.12 所 示 。 
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设 定 为 阀 芯 的 材质 ， 单 位 选择 【公制 ]， 单 击 【 应 用 】 护 钮 ， 选 择 【 关 闭 】 命 令 ， 














时 
全 国芳 ( 摧 从 << 计 认 >_ 呈 示 锋 态 1>) 
国 History 
国志 时 
+， Om 
re 的 
ea Ew (C) 
LL 车 通达 砚 (D) 
8 请 造 合 全 而 ( 昌 
ome 
1050 全 全 (H) 
MIKS ( 洒 、 公斤, 取 ) sl 
cos 全 相克 区 em 
MMGS 辜 条 页 其 A 
Ne 
7 Fam 0) 
A 自 定义 荣 音 (M) 
图 5.10 确定 单位 系统 XA 图 S.11 编辑 材料 





长 
SS 














5.12 ” 阀 芯 的 材质 属性 


| 





(7) 评估 阀 芯 的 质量 属性 : 在 工具 栏 区 选择 【评估 】 命 令 ， 如 图 5.13 所 示 。 选 择 【 质 


量 属性 】 选 项 ， 在 【质量 属性 】 对 话 框 单 击 【 选 项 】 按 钮 设置 小 数位 数 ， 查 看 各 项 质量 


性 ， 如 图 





5.14 所 示 。 





属 
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本 was 二 二 互 
® Fe 六 一 一。 二 
ee | ee 
Feeae 
ma mn a eo 
区 直人 人 
RH 下 re ram 
onemans mm | 2 
WS Fp ， 一 ao 
到 
Er 一 
e007 十 /27 Rs 
me 
成 soupwoRks| xf > 
| 
设计 算 例 Ed 民间 dan a 再 俯 久 
性 | 入 pe 身 
| | FE | Om (FE) 
| aad naam 
®| 加 | IS$I@)| SY | 
ne Bn | | 
3 E23 nen | Mime 
图 5.13 质量 属性 评估 图 5.14 查看 各 项 质量 属性 





(8) 阀 芯 的 质量 属性 如 下 。 

质量 : 1273.3503 克 

体积 : 165370.1632 立方 毫米 

表面 积 ，25823.2312 平方 毫米 

重心 ， (毫米) X =0.0000 .Y==1.4732 Z= 0.000 
上 机 指导 2 

利用 【旋转 凸 台 /基体 【旋转 切除 、【 拉 伸 囊 台 / 基 体 】、【 拉 伸 切 除 】 等 特征 命令 完 
成 图 5.15 所 示 双 法 兰 90" 觅 掌 弯 管 的 造型 。 





























S.1S” 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 图 


1ee 


和 


材料 : 铸造 合金 钢 

密度 : 0.0073g/mnm 

单位 系统 : MMGS 

小 数位 数 : 4 

(1) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 5.16 所 示 的 草图 ， 选 择 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 向 
上 进行 拉 伸 ， 设 置 拉 伸 距离 为 23mm， 完 成 凸 台 造 型 ， 如 图 5.17 所 示 。 

















-人 
up 
四 





图 5.16 绘制 草图 1 图 5.17 拉 伸 凸 台 1 


(2) 选择 图 5.17 所 示 零 件 的 卡 表 面 ， 绘制 如 图 5.18 所 示 的 草图 ， 选 择 【旋转 凸 台 / 基 
体 】 命 令 ， 设 定 方向 为 反 向 旋转 90*》 如 图 5.19 所 示 。 


1 
| 7 
1 
| 
| 


Cs 


图 5.18 ”绘制 草图 2 图 5.19 旋转 凸 台 


(3) 在 如 图 5.20 所 示 的 旋转 端面 绘制 草图 ， 选 择 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 命 令 ， 在 默认 的 
拉 伸 方向 进行 拉 伸 ， 设 置 拉 伸 距 离 为 25mm， 如 图 5.21 所 示 。 

(4) 选择 图 5.17 所 示 零 件 的 上 表面 绘制 如 图 5.22 所 示 的 草图 ， 选 择 【旋转 切除 】 命 
令 ， 设 定 旋转 方向 为 3600" ， 如 图 5.23 所 示 。 

(5) 沉 孔 : 给 两 个 法 兰 上 的 12 个 孔 创建 沉 孔 , 直径 为 23mm, 深度 为 10mm, 如 图 5.24 
所 示 。 
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图 5.20 绘制 草图 3 








图 5.22“ 绘 制 草图 4 图 5.23 ”旋转 切除 





图 5.24 创建 沉 孔 


1ss 


(6) 创建 基准 面 : 选择 图 5.17 所 示 零 件 的 上 表面 作为 参考 平面 ， 设 置 偏 移 距离 为 
300mm， 选 择 【 反 转 等 距 】]〗， 如 图 5.25 所 示 ， 创 建 的 基准 面 如 图 5.26 所 示 。 





图 5.25 创建 基准 面 图 5.26 “创建 的 基准 面 1 


(7) 基 座 的 创建 : 选择 基准 面 1 作为 草图 绘制 平面 ， 绘 制 内 切 圆 g180 的 六 边 形 ， 
如 图 5.27 所 示 , 选择 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 命令, 对 该 草图 进行 拉 伸 , 设置 拉 伸 中 离 为 15mm， 
如 图 5.28 所 示 。 








图 5.27 绘制 六 边 形 图 5.28 六 边 形 拉 伸 


(8) 鸭 掌 支架 的 创建 : 选择 基准 面 1 作为 草图 绘制 平面 ， 绘 制 如 图 5.29 所 示 的 草图 ， 并 
选择 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 对 该 草图 进行 拉 伸 ， 选 择 【 成 形 到 下 一 面 】 如 图 5.30 所 示 。 

















et 
om 





图 5.29 绘制 草图 5.30” 拉 伸 凸 台 
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(9) 减 重 孔 的 创建 : 绘制 旋转 切除 的 草图 轮廓 ， 并 选择 【旋转 切除 】 命 令 ， 插 入 【 观 
阅 临 时 轴 】， 以 其 作为 旋转 轴 ， 如 图 5.31 所 示 。 
Ct | 量 - 





> \ 益 sa1 设置 旋转 办 


(10) 倒 圆 角 : 给 荐 应 的 人 条 楼 个 Rl5mm 的 加 和， 图 5.32 所 示 ， 并 给 鸭 掌 支架 倒 
R20mm 的 圆 角 ， 如 网 533 所 示 。 


入 
f 








图 5.32 ” 基 座 的 六 条 棱 倒 圆 角 图 5.33 ” 鸭 掌 支架 倒 圆 角 
(11) 质量 属性 : 将 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 的 材质 设 为 铸造 合金 钢 ， 在 工具 栏 区 选择 【 评 
估 】 命 令 ， 选择 【质量 属性 】 选 项 ， 在 【质量 属性 】 对 话 框 单 击 【 选 项 】 按 钮 ， 将 小 数位 
数 设 为 4， 查 看 其 质量 属性 ， 如 图 5.34 所 示 。 











(1 
质 
体 


上 机 指 





Ee 
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灾区 呈 必 性 一 
® rT 质量 /剖面 后 性 光 项 3 
选项 0) 单位 
回 科 学 记 S 
要 六 质 晤 层 性 - Er 同 使 用 文档 设 定 (0) 
网 包括 耻 划 的 雯 体 /地 部 件 H Dn 
是 创建 K 特 征 长 底 4 琢 t 玫 
上 旦 示 埋 幼 质 呈 Eg 守 
报告 与 以 下 项 相对 的 坐标 值 : 一 默认 下 质量 M): 
a < 区 = 
从 标 系 :一 默认 一 单位 体积 W: 
EE = 
庶 度 =00073 克 /立方 毫米 
大昌 = 212694300 克 E | 材料 属性 
|qk = 29136205449 立方 毫米 记 ooos omm'3 
| 二 面积 = 5214545255 平方 毫米 
精度 水 准 
让 = 将 低 获 人 高 蚊 偶 ) 
Y= -1079425 县 
Z=00022 
| 惕 性 主轴 和 惯性 主力 矩 : ( 克 * 平方 毫米 ) 
由 重心 决定 , 同 在 本 口 的 一 角 显 示 铀 出 坐标 
区 = (04148，09099，00000) Px= 2379845 、 J 系 。 
M = (109099 -0.4148. -00001 _Py = 32659587 
mm -i 
1 | a Ee) Ew 
屠 助 | [em- | | 复制 到 殉 巾 板 :q | 




















图 5.34” 双 法 兰 90" 鸭 掌 弯 管 的 质量 属性 


2) 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 的 质量 属性 如 下 。 
量 =21269.4300 克 

积 = 2913620.5449 立方 毫米 

面积 = 521454.6255 平方 毫米 

心 : (毫米 ) X= 60.3262 


导 3 














手 的 造型。 





5.35 ”六 角 骨 头 扳手 


Y=-1079425” Z=0.0022 


【旋转 三 台 / 基 体 、 【旋转 切除 【 拉 伸 切除 】 等 特征 命令 完成 图 5.35 所 示 六 角 
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材料 : 锻 制 不 锈 钢 
密度 : 0.0080g/mnm 
单位 系统 : MMGS 
小 数位 数 : 4 





























(1) 旋转 草图 轮廓 的 绘制 : 选择 上 视 基 准 面 绘制 如 图 5.36 所 示 草 图 轮廓 。 


任 入 基准 而 








图 5.36 ”绘制 草图 


(2) 旋转 凸 台 / 基 体 : 指定 旋转 轴 ， 生 成 旋转 实体 ， 如 图 5.37 所 示 。 
i 








5.37 生成 旋转 实体 


(3) 旋转 切除 实体 ， 依 次 采用 【旋转 访 除 】 命 令 对 西 个 实体 球 进行 掏 空 ， 先 选择 前 视 
基准 面 绘制 用 作 旋 转 切除 的 草图 轮廓 ， 旋 转 切 除 的 直径 为 33mm， 如 图 5.38 所 示 ， 旋 转 切 
除 后 的 剖 视图 如 图 5.39 所 示 。 





图 5.38 ”旋转 切除 部 分 草图 


O O 


图 5.39 ”旋转 切除 后 的 剖 视图 
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(4) 拉 伸 切除 实体 : 利用 【 拉 伸 切除 】 命 令 切 出 六 角 骨 头 扳手 的 10 个 平面 。 拉 伸 切 
除 的 草图 轮廓 (尺寸 一 致 ) 如 图 5.40 所 示 ， 切 除 后 如 图 5.41 所 示 。 





5.40 ” 拉 伸 切除 部 草图 





5.41 ” 拉 伸 切 除 得 平面 


(5) 拉 仲 切除 12 个 六 角子: 依次 在 切 出 的 各 个 球 平面 上 绘制 六 边 形 ， 各 球 平 面 的 六 
边 形 内 切 圆 直径 为 : 在 正视 于 前 基准 面 时 ， 左 球 ( 上 : 16mm、 下 : 15mm、 左 ; 13mm、 前 : 
24mm、 后 : 19mm) ,有 球 ( 上 : 14mm、 下 : 12mm、 右 : Smm、 前 : 17mm、 后 : 1lmm) ， 
然后 进行 拉 伸 切除 ， 拉 伸 距 离 均 为 10mms 全 部 完成 切除 后 ， 如 图 5.42 所 示 。 





图 $.42 ” 拉 伸 切除 12 个 六 角 孔 


(6) 质量 属性 : 将 单位 系统 设 为 MMGS， 材 质 设 为 锻 制 不 锈 钢 ， 在 工具 栏 区 选择 【 评 
估 】 命 令 ， 选 择 【 质量 属性 】 选 项 ， 在 【质量 属性 】 对 话 框 单 击 【 选 项 】 按 钮 ， 将 小 数位 
数 设 为 4， 查看 其 质量 属性 ， 如 图 5.43 所 示 。 
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(7) 六 角 骨 头 扳手 
质量 =716.6408 克 





只 Ess | 一 E34 
® 

















六 庆 衣 关 撤 手 的 所 县 居 性 = 
配置 : 于 

局 医 = oo0so 克 / 立方 吉米 

因 最 = 7165408 克 

| = sossoao3e 立方 之 米 

| 面相 - 2ss63s461 平方 这 米 

| 草 心 :( 圭 米 ) 加 











X= 674504 
Y= 00574 | 
了 = 03458 | 
| 慢性 主轴 和 慢性 主力 短 : ( 克 * 平方 毫米 ) 
| 由 重心 决定 
k= (10000 On002 00028) 39dia 
ly = 100002_10000_ 0.0028) Py 321280% ™ 
‘ 进 一 
帮助 | [ame | | 委 制 到 委 由 板 (c) | 











图 5.43 六角 骨头 扳手 的 质量 属性 


的 质量 属性 如 下 s 


体积 = 89580.1034 立方 毫米 
表面 积 = 25563.5461 平方 毫米 


重心 ， (毫米 ) 


综合 练习 1 











完成 图 5.44 所 示 的 好 
材料 :镀铬 不 锈 钢 
密度 : 0.0078g/mm 
单位 系统 : MMGS 





小 数位 数 : 4 





【综合 练习 1】 
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X=67.4504 Y=-0.0574, 2Z=-0.3458 


综合 练习 




















j 积 及 如 








柄 造型 ， 计 算 手 柄 的 质量 、 体 积 、 表 


手柄 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 1799.3964 克 

体积 = 230691.8522 立方 毫米 
表面 积 = 24418.0030 平方 毫米 


Ei 





E 心 : (毫米 ) 


X=118.5650 Y=0.0000 ZzZ=0.0000 


5 














图 5.44 手柄 


综合 练习 2 


完成 图 5.45 所 示 的 带 轮 造 型 ， 计 算 该 零件 的 质量 ` 体积、 表面 积 及 重心 的 坐标 。 
作 图 基准 面 : 前 视 基 准 面 。 
材料 ，2018 铝 合金 
密度 : 0.0028g/mm” 
单位 系统 ; MMGS 
小 数位 数 : 4 

未 注 圆 为 RS 


3x918.00 





751 


SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 smmmmmmwm 
带 轮 的 质量 属性 如 下 
质量 = 3686.7056 克 
体积 = 1316680.5599 立方 毫米 
表面 积 = 194160.3565 平方 毫米 





综合 练习 3 
完成 图 5.46 所 示 的 陀螺 造型 , 依据 题 意 计算 手柄 的 质量 、 体 积 、 表 了 





j 积 及 重心 的 坐标 。 





























5.46 ”陀螺 


作 疼 基准 面 


: 前 视 基 准 面 


材料 : 合金 钢 (SS) 
密度 :0.0077g/mm” 
单位 系统 : MMGS 
小 数位 数 : 4 


陀螺 的 质量 





属性 如 下 : 


质量 = 3432.8257 6 克 
体积 = 445821.5068 立方 毫米 
表面 积 = 34815.1140 平方 毫米 





重心 : (毫米 ) X=0.0000 Y=-38.57690.0000 


er 旋 多 特 下 .第 5 章 | 


Z=0.0000 
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第 总 
附加 特征 及 操作 特征 


主要 形状 的 前 提 下 ， 对 已 有 特征 进行 局 部 修饰 的 建 模 方 
特征 造型 方法 





附加 特征 是 在 不 改变 基本 特征 
法 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 筋 、 抽 壳 、 孔 饼 


6.1 ”附加 特征 的 概念 


6.1.1 边界 凸 台 /基体 

单 击 工具 栏 站 的 【边界 凸 台 /基体 】 按 钮 或 者 在 菜单 栏 执行 【插入 】|【 凸 台 /基体 】| 
【边界 】 命 令 ， 这 两 种 方式 均 可 执行 【边界 凸 台 /基体 】 命 令 ， 弹 出 【边界 】 属 性 管理 器 ， 
如 图 6.1 所 示 。 





可 百 [ 丙 [人 [人 ERISI 
EP ga 本 T 
7 一 一 
F mo 
.| Bess Ln 

天 re 
im 





图 6.1 【边界 】 属 性 管理 器 


-------=c 附 加 特征 及 操作 特征 第 6 章 | 


1. 方向 1 选项 组 





(1) 曲线 : 确定 用 于 以 此 方向 建立 边界 特征 的 曲线 。 

















(2) 上 移 : 选择 曲线 向 上 移动 。 
(3) 下 移 : 选择 曲线 向 下 移动 。 
(4) 相 切 类 型 : 设置 边界 特征 的 相 切 类 型 。 








(5) 无 : 没 应 





























目 相 切 约束 (曲率 为 0) 。 


(6) 方向 向 量 根据 用 户 所 选 实体 应 用 相 切 约束 。 

(7) 默认 : 近似 在 第 一 个 和 最 后 一 个 轮廓 之 间 刻 画 的 抛物 线 。 

(8) 垂直 于 轮廓 : 垂直 曲线 应 用 相 切 约束 。 

2， 方 向 2 选项 组 

该 选项 组 中 的 参数 用 法 和 方向 1 选项 组 中 的 基本 相同 。 

3， 选 项 与 预览 选项 组 

(1) 合并 切面 : 如 果 对 应 的 线段 相 切 ， 则 会 使 所 建立 的 边界 特征 中 的 曲面 保持 相 切 。 
(2) 合并 结果 : 沿边 界 特征 方向 建立 一 闭合 实体 。 

(3) 拖 动 草图 : 激活 拖 动 模式 。 

(4) 撤销 草图 拖 动 : 撤销 先前 的 草图 拖 动 并 将 预览 返回 到 其 先前 的 状态 。 

(5) 显示 预览 ， 对 边界 进行 预览 。 

4， 显 示 选 项 组 









































(1) 网 格 预览 ;对 边界 进行 预览 。 
(2) 网 格 密度 :调整 网 格 的 行 数 。 
(3) 斑马 条 纹 : 斑马 条 纹 可 查看 曲面 中 标准 显示 难以 分 辨 的 微小 变化 。 斑 马 条 纹 模 仿 


在 光泽 表面 上 反射 的 





长 光纤 条 纹 。 


(4) 曲率 检查 梳 形 图 : 按照 不 同方 向 显示 曲率 梳 形 图 。 





(5) 方向 1: 











(7) 比例 : 


6.1.2 圆 角 


调整 
(8) 密度 : 调整 


切换 沿 方向 1 的 曲率 检查 梳 形 图 显示 。 
(6) 方向 2: 切换 沿 方向 2 的 曲率 检查 梳 形 图 显示 。 


绘制 圆 角 工具 可 









































率 检查 梳 形 图 的 大 小 。 
率 检查 梳 形 图 的 显示 行 数 。 


























以 在 可 以 在 两 个 草图 交叉 处 将 角度 连接 改 为 圆 弧 过 渡 。 此 工具 经 常 出 











现在 2D 草图 和 3D 草图 的 绘制 过 程 中 。 























经 常用 来 绘 








(1) 在 命令 管 


(2) 在 【 草 


制 














图 








】 





角 的 方式 有 以 下 几 种 : 








理 器 的 【草图 】 工 具 栏 上 单 击 【绘制 圆 角 】 按 钮 。 














工具 条 上 单 击 【绘制 圆 角 】 按 钮 。 
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(3) 在 菜单 栏 执行 【工具 】| 【草图 工具 】| 【绘制 圆 角 】 命令 。 
(4) 用 鼠标 笔 势 中 的 【 圆 角 】 命 令 绘制 。 
(5) 执行 【绘制 圆 角 】 命 令 后 ， 弹 出 【绘制 圆 角 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.2 所 示 。 
SERISTe 绘制 圆 角 属性 管理 器 中 各 选项 的 含义 如 下 : 
a @ (1) 要 圆 角 化 的 实体 : 当选 取 一 个 草图 实体 时 ， 它 出 
~ x 国 现在 该 列表 中 。 
信息 a (2) 圆 角 参数 : 输入 值 以 控制 圆 角 半径 。 
= (3) 保持 拐角 处 约束 条 件 ， 如果 顶点 具有 尺寸 或 几何 
二 == 关系 ， 将 保留 虚拟 交点 。 如 果 取 消 勾 选 ， 且 如 果 顶 点 具有 
尺寸 或 几何 关系 ， 将 询问 用 户 是 否 想 在 生成 圆 角 时 删除 这 
的 人 些 几 何 关系 。 
DR (4) 标注 每 个 圆 角 的 尺寸 :将 尺寸 添加 到 每 个 圆 角 ， 
ms im 当 取 消 勾 选 时 ， 在 圆 角 之 间 添 加 相等 儿 何 关 系 。 
图 62 【绘制 贺 角 】 属 性 管理 器 WR tds 可 以 通过 选择 边 或 选择 交点 来 完成 圆 角 


6.1.3” 倒 角 


绘制 倒 角 工具 可 以 在 两 个 草图 交叉 处 将 角度 连接 改 为 倒 角 过 渡 。 此 工具 也 经 常 出 现在 
2D 草图 和 3D 草图 的 绘制 过 程 中 。 

经 常用 来 绘制 倒 角 的 方式 有 以 下 儿 种 : 

(1) 在 命令 管理 器 的 【草图 】 工 具 栏 上 单 击 【绘制 倒 角 】 按 钮 。 

(2) 在 【草图 】 工 具 条 上 单 击 【绘制 倒 角 】 按钮 。 

(3) 在 菜单 栏 执行 【工具 】 | 【草图 工具 】 上 工 绘 制 人 

执行 【绘制 倒 角 了 命令 后 ， 弹 出 【绘制 倒 角 】 属 性 管理 器 。 

绘制 倒 角 面板 的 【 倒 角 参 数 】 选 项 区 中 包括 角度 -距离 和 距离 -距离 两 种 参数 选项 ， 如 
图 6.3 所 示 。 

两 种 参数 选项 设置 中 的 选项 含义 如 下 : 

(1) 角度 -距离 : 将 按 角 度 参数 和 距离 参数 来 定义 倒 角 ， 如 图 6.4 (a) 所 示 。 

(2) 距离 -距离 ， 将 按 距离 参数 和 距离 参数 来 定义 倒 角 ， 如 图 6.4(b) 所 示 。 

注意 : 相等 距离 是 在 距离 -距离 的 基础 上 ， 按 相等 的 距离 来 定义 倒 角 ， 如 图 6.4(c) 所 示 。 


可 百 [ELSle 家 



















































10 15 


< 
四 
15 





(9) 角度 -距离 (b) 距离 -距离 (6) 相等 距离 
图 6.3 【绘制 倒 角 】 属 性 管理 器 图 6.4 定义 倒 角 
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绘制 倒 角 属 性 管理 器 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

(1) 距离 ， 设置 角度 -距离 的 距离 参数 。 

(2) 角度 : 设置 角度 -距离 的 角度 参数 。 

(3) 距离 1: 设置 角 - 度 距离 的 距离 1 参数 。 

(4) 距离 2: 设置 角 - 度 距离 的 距离 2 参数 。 

与 绘制 圆 角 的 方法 一 样 ， 可 以 通过 选择 边 或 选择 点 来 完成 倒 角 绘制 。 


6.1.4 拔 模 


拔 模特 征 是 用 指定 的 角度 斜 削 模型 中 所 选 的 面 ， 使 型 腔 零件 更 容易 脱出 模具 ， 可 以 在 现 
有 的 零件 中 插入 拔 模 ， 或 者 在 进行 拉 伸 特 征 时 拔 模 ， 也 可 以 将 拔 模 应 用 到 实体 或 曲面 模型 中 。 
在 手工 模式 中 ， 可 以 指定 拔 模 类 型 ， 包 括 中 性 面 、 分 型 线 和 阶梯 拔 模 。 


1， 中 性 面 
选择 【插入 】1 【特征 】| 【 拔 模 】 命 令 ， 弹 出 【 拔 模 】 属 性 管理 器 。 在 【 拔 模 类 型 】 





































































































选项 组 中 ， 选 中 【中 性 面 】 单 选 按钮 ， 如 图 6.5 所 示 。 TTT 
1) 拔 模 角 度 选项 组 EP @ 
拔 模 角 度 : 垂直 于 中 性 面 进行 测量 的 角度 : Oe 
2) 中 性 面 选 项 组 投机 类 型 m 3 
中 性 面 ， 选 择 一 个 面 或 基准 面 。 Oa 
3) 拔 模 面 选项 组 二 x 
(1) 拔 模 面 ， 在 图 形 区 域 中 选择 要 拔 模 的 面 。 ly rm 司 ， 
(2) 拔 模 沿 面 延 伸 ;* 可 以 将 拨 模 延伸 到 额外 的 面 。 ~ 
(3) 无 : 只 在 所 选 的 面 上 进行 拔 模 。 
(4) 沿 切面 : 将 拔 模 延伸 到 所 有 与 所 选 面 相 切 的 面 。 a 
(5) 所 有 面 ; 将 拔 模 延 伸 到 所 有 从 中 性 面 拉 伸 的 面 。 坟 相 浊 而 信 A 
(6) 内 部 的 面 ， 将 氢 模 延伸 到 所 有 从 中 性 面 拉 伸 的 内 部 面 。 
(7) 外 部 的 面 ， 将 氢 模 延伸 到 所 有 在 中 性 面 旁 边 的 外 部 面 。 图 6.5 ”中 性 面 拔 模 











2. 分 型 线 


选中 【分 型 线 】 单 选 按钮 ， 可 以 对 分 型 线 周 围 的 曲面 进行 拔 模 。 

选择 【插入 】 | 【特征 】| 【 拔 模 】 命 令 ， 弹 出 【 拔 模 】 属 性 管理 器 ， 在 【 拔 模 类 型 】 
选项 组 中 ， 选 中 【分 型 线 】 单 选 按钮 ， 如 图 6.6 所 示 。 

1) 拔 模 角 度 选 项 组 
拔 模 角度 : 垂直 于 中 性 面 进行 测量 的 角度 。 
2) 拔 模 方 向 选项 纪 
拔 模 方向 : 在 图 形 区 域 中 选择 一 条 边线 或 者 一 个 面 指示 拔 模 的 方向 。 
3) 分 型 线 选项 组 
(1) 分 型 线 : 在 图 形 区 域 中 选择 分 型 线 。 
(2) 拔 模 沿 面 延伸 : 可 以 将 拔 模 延 伸 到 额外 的 面 。 




















X, 
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(3) 无 : 只 在 所 选 的 面 上 进行 拔 模 。 
(4) 沿 切面 : 将 拔 模 延 伸 到 所 有 与 所 选 面 相 切 的 面 。 





3， 阶 梯 拔 模 





阶梯 拔 模 是 分 型 线 拔 模 的 变 体 ， 阶 梯 拔 模 围 








让 












































绕 作为 拔 模 方向 








的 基准 面 旋转 而 建立 一 个 面 























民 ' 旬 








选择 【插入 】| 【特征 】| 【 拔 模 】 命 令 ， 弹 出 【 拔 模 】 
选项 组 中 ， 选 中 【阶梯 拔 模 】 单 选 按钮 ， 如 图 6.7 所 示 。 
® 区 [外 | @@ 
[ @ 
En 

氢 模 类 型 (D 人 入 
口中 作画 四 
国 轨 型 由 
口 阶 梯 摇 模 ) 

口 允许 基 少 角度 IOi 
拨 模 角 度 (G) ~ 
har | 
拔 楼 方向 ~ 
四 
分 型 线 (P) ~ 
el 

而 
图 6.6 “分 型 线 拔 模 


图 6.7 ”阶梯 拔 模 








属性 管理 器 。 在 【 拔 模 类 型 】 


选中 【阶梯 拔 模 】 单 选 按钮 后 的 属性 管理 器 与 选中 下 分 型 线 】 单 按 按 钮 后 的 属性 管理 


器 基本 相同 。 
6.1.5 ” 抽 壳 


抽 壳 是 从 实体 移 除 材料 来 生成 一 个 薄 壁 特征 。 抽 壳 工 具 会 掏 空 零件 ， 使 记 选 择 的 面 敞 


开 ， 在 剩余 的 面 上 生成 薄 壁 特征 。 如 果 没 选择 模型 上 的 任何 面 ， 可 抽 壳 一 实体 零件 ， 生 成 








-闭合 、 掏 空 的 模型 ， 也 可 使 用 


户 可 通过 以 下 方式 执行 【 抽 壳 】 命 令 : 


























多 个 厚度 来 抽 壳 模型 。 


(1) 单 击 【特征 】 工 具 栏 上 的 【 抽 壳 】 按 钮 。 
(2) 在 菜单 栏 执行 【 插 入 】 | 【特征 】 | 【 抽 壳 】 命 令 。 





执行 【 抽 壳 】 命 令 后 ， 弹 出 





4【 抽 壳 】 属 性 管理 器 ， 如 
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图 6.8 【 抽 壳 】 属 性 管理 器 
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6.8 所 示 。 


----===e= 附 加 特征 及 操作 特征 第 6 章 | 


抽 壳 属性 管理 器 中 各 选项 设 定 含义 如 下 : 

(1) 设 定 厚度 : 设 定 保留 的 面 的 厚度 。 

(2) 要 移 除 的 面 : 在 图 形 区 域 中 选择 一 个 或 多 个 要 去 除 的 面 。 

(3) 壳 厚 朝 外 : 增加 零件 的 外 部 尺寸 。 

(4) 显示 预览 : 显示 出 抽 壳 特征 的 预览 。 

(5) 多 厚度 设 定 : 在 图 形 区 域 中 选择 想 要 设 定 不 同 厚度 的 面 ， 然 后 单独 设 定 厚度 。 
如 果 需 要 圆 角 处 理 ， 在 生成 抽 壳 之 前 对 零件 应 用 任何 圆 角 处 理 。 

实体 模型 上 生成 抽 壳 的 一 般 过 程 ， 如 图 6.9 所 示 。 




















6.9 实体 抽 壳 的 一 般 过 程 


6.1.6 圆 顶 


硕 特征 可 以 在 同一 模型 上 同时 建立 一 个 或 者 多 个 圆 顶 。 
选择 【插入 】|【 特 征 】|【 圆 项 】 命 令 ， 弹 出 【 圆 项 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.10 所 示 。 
本 目 I 区 iliel 












































图 6.10 【 圆 项 】 属 性 管理 器 
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圆 项 属性 管理 器 中 各 选项 设 定 含义 如 下 : 
(1) 到 圆 顶 的 面 : 选择 一 个 或 者 多 个 平面 或 者 非 平面 。 
(2) 距离 : 设置 圆 项 扩展 的 距离 。 
(3) 反 向 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 建立 凹陷 圆 顶 (默认 为 凸 起 ) 。 
(4) 约束 点 或 草图 : 选择 一 个 点 或 者 草图 ， 通 过 对 其 形状 进行 约束 以 控制 圆 项 。 
(5) 方向 ;从 图 形 区 域 选 择 方向 向 量 以 垂直 于 面 以 外 的 方向 拉 伸 圆 顶 ， 可 以 使 用 线性 
边线 或 者 由 两 个 草图 点 所 建立 的 向 量 作为 方向 向 量 。 
6.1.7 异型 孔 


异形 孔 向 导 是 用 预先 定义 的 剖 曲 插入 孔 。 

用 户 可 通过 以 下 方式 执行 【异性 孔 向 导 】 命 令 : 

(1) 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 上 的 【异性 孔 向 导 】 按 钮 。 

(2) 在 菜单 栏 执行 【插入 】1 【特征 】| 【插入 】 | 向 导 修 命令 。 

执行 【异性 孔 向 导 】 命 令 后 ， 弹 出 【 孔 规 格 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.11 所 示 。 








































































































































































































驴 | 目 | 民 | 引 |@ 驴 ] 四 [机 | 钊 [@@] | 四 [RS|i@ 
| @ EP @ 和 @ 
瑞 汪 [GE IE | | 
| “是 了 加 es | 
2 S| ga 
了 型 m ~ 5 | | 
| lL 本 全 有 
六 | | ~ 
EE A 
lal : * 
标 丰 口 螺 1] 间 咏 (O 
[ANSI inch 加 BiG 
Pn 3 [emm ; 
EL 到 前 吗 $ 
Dt Tie 
大 小 口 远 请 恰 孔 中 











图 6.11 【和 孔 规格 】 属 性 管理 器 


孔 规格 属性 管理 器 中 选项 区 各 选项 的 含义 如 下 : 

(1) 类 型 (默认 ) : 设 定 孔 类 型 参数 。 

(2) 位 置 : 在 平面 或 非 平面 上 找 出 异性 孔 向 导 。 使 用 尺寸 和 其 他 草图 工具 来 定位 孔 
中 心 。 

(3) 收藏 : 管理 用 户 可 在 模型 中 重新 使 用 的 异形 孔 向 导 孔 的 样式 清单 。 

(4) 孔 类 型 和 孔 规格 : 设 定 孔 类 型 和 和 孔 规格 ， 孔 规格 选项 区 会 根据 孔 类 型 的 不 同 而 有 
所 不 同 。 使 用 属性 管理 器 图 像 和 描述 性 文字 来 设置 选项 。 
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(5) 终止 条 件 : 类 型 决定 孔 特征 延伸 的 距离 。 终 止 条 件 选项 区 会 根据 孔 类 型 的 不 同 而 
有 所 不 同 。 

(6) 选项 : 该 选项 区 根据 孔 类 型 更 改 而 发 生变 化 。 
6.1.8 ”弯曲 


选择 【插入 】 | 【特征 】| 【弯曲 】 菜 单 命令 ， 弹 出 【 弯 
输入 】 选 项 组 中 选中 【扭曲 】 单 选 按钮 ， 如 图 6.12 所 示 。 
角度 : 设置 扭曲 角度 。 
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6.12 【弯曲 】 属 性 管理 器 
































































































































6.1.9 包 覆 
包 覆 是 将 草图 轮廓 闭合 到 面 上 。 包 帮 特 征 将 草图 包 庄 到 平面 或 非 平面 ， 可 从 圆柱 、 贺 
锥 或 拉 伸 的 模型 生成 一 平面 ， 也 可 选择 一 平面 轮廓 来 添加 多 RIS] 
个 闭合 的 样 条 曲线 草图 。 包 芳 特 征 支持 轮廓 选择 和 草图 再 用 ， em 
可 以 将 包 著 特征 投影 至 多 个 而 上 。 ie x 
注意 : 包 履 的 草图 只 可 包含 多 个 闭合 轮廓 。 Bree, 
用 户 可 通过 以 下 方式 执行 【 包 履 】 命 令 : @ 
(1) 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 上 的 【 包 履 】 按 钮 a 
(2) 在 菜单 栏 涩 行 【插入 】 | 【特征 】1【 包 覆 】 命令。 Damn 
涩 行 【 包 覆 】 命 令 后 ， 弹 出 【 包 覆 】 属 性 管理 器 ， 如 机 1 
图 6.13 所 示 。 
包 履 属性 管理 器 中 各 选项 设 定 如 下 ; 
(1) 包 覆 参数 ， 选 择 包 徐 类 型 。 图 6.13 【包间 】 属 性 管理 器 
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(2) 选 定单 选 按钮 .浮雕 ， 在 面 上 生成 以 突起 特征 。 浊 雕 ， 在 上 面 生成 以 缩 进 特征 。 
刻 划 ， 在 面 上 生成 一 草图 轮廓 的 压 印 。 

(3) 包 覆 面 :在 图 形 区 域 为 包 覆 草图 的 面 选 择 一 非 平面 的 面 。 

(4) 距离 : 设 定 厚度 。 

如 果 用 户 选择 浮雕 或 浊 有 对， 可 以 选择 一 直线 ， 线 性 边线 或 基准 面 来 设 定 拔 模 方 向 。 对 
于 直线 或 线性 边线 ， 拔 模 方向 是 选 定 实体 的 方向 ， 对 于 基准 面 ， 拔 模 方向 与 基准 面 正 交 。 

实体 模型 生成 包 覆 特征 的 操作 过 程 如 图 6.14 所 示 。 


















































(a) 选 定 包 入 实体 。 (b) 选取 包 医 的 草图 (0) 包 洲 居 性 (d) 包 芒 预览 (e) 包 久 后 的 实体 
图 6.14 生成 包 覆 特征 的 操作 过 程 


62、 操作 特征 的 概念 


6.2.1 ”线性 阵列 


特征 的 线性 阵列 是 在 一 个 或 者 几 个 方向 上 建立 多 个 指定 的 源 特征 。 
单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【线性 阵列 】 按 钮 或 者 选择 【插入 】 | 【阵列 | 镜像】 | 【 线 



































性 阵列 】 命 令 ， 均 可 弹出 【线性 阵列 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.15 所 示 。 

已 | 目 [ 机 |@1@| 

线性 耻 列 go 
vx EET ~ 
方向 1 ~ 六 避 | 

加 

BES 国 

One 

从 Paamm 图 | 口 安 体 m) ~ 
中 | 可 吴 过 的 安 例 m ~ 
方向 2 加 选项 0) ^ 
~ 陋 形 志 化 W 

加 问 滤 与 交 例 车 只 | DONA#sNllo 

Osu 回迁 信 视 这 属性 由 
Re 图 OR 
EJ 图 | @ BIR 

口 RE | Di = 





图 6.15 【线性 阵列 】 属 性 管理 器 
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线性 阵列 属性 管理 器 中 各 选项 设 定 如 下 : 


1. 方向 1、 方 向 2 选项 组 

(1) 阵列 方向 : 设置 阵列 方向 ， 可 以 选择 线性 边线 、 直 线 、 轴 或 者 尺寸 。 
(2) 反 向 : 改变 阵列 方向 。 

(3) 间距 : 设置 阵列 实例 之 间 的 间距 。 


(4) 实例 数 : 设置 阵 列 实例 之 间 的 数量 。 
(5) 只 阵列 源 : 只 使 用 源 特征 而 不 复制 方向 1 选项 组 的 阵列 实例 在 方向 2 选项 组 中 建 


立 的 线性 阵列 。 


2， 要 阵列 的 特征 选项 组 
可 以 使 用 所 选择 的 特征 作为 源 特征 以 建立 线性 阵列 。 
3， 要 阵列 的 面 选项 组 








可 以 使 用 构 























成 源 特征 的 面 建立 阵列 。 在 图 形 区 域 中 选择 源 特征 的 所 有 面 ， 这 对 于 只 输 














入 构成 特征 的 


























j 而 不 是 特征 本 身 的 模型 很 有 用 。 
4. 要 阵列 的 实体 选项 组 

可 以 使 用 在 多 实体 零件 中 选择 的 实体 建立 线性 阵列 。 

5， 可 跳 过 的 实例 选项 组 

可 以 在 建立 线性 阵列 时 跳 过 在 图 形 区 域 中 选择 的 阵列 实例 。 


6. 选项 选项 组 


(1) 随 形变 化 : 允许 重复 时 更 改 阵 列 。 
(2) 几 伺 体 阵 列 : 只 使 用 特征 的 几何 体 建立 线性 阵列 ， 而 不 阵列 和 求解 特征 的 每 个 


实例 。 





(3) 延伸 视 象 属性 :将 SolidWorks 的 颜色 、 纹 理 和 装饰 螺纹 数据 延伸 到 所 有 阵列 实例 。 


6.2.2” 圆 形 阵 列 


特征 的 圆周 
单 击 【 特 征 
周 阵列 】 命 令 ， 
线性 阵列 属 

















(1) 阵列 轴 : 


(2) 反 向 : 
(3) 角度 : 
(4) 实例 数 
(5) 等 间距 








阵列 是 将 源 特征 围绕 指定 的 轴线 复制 多 个 特征 。 

】 工具 栏 中 的 【圆周 阵列 】 按 钮 或 者 选择 【插入 】 | 【阵列 /镜像 】| 【 
均 可 弹出 【圆周 阵列 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.16 所 示 。 

性 管理 器 中 各 选项 设 定 如 下 : 

在 图 形 区 域 中 选择 轴 或 者 模型 边线 作为 建立 圆周 阵列 所 围绕 的 轴 。 
改变 圆周 阵列 的 方向 。 
设置 每 个 实例 之 间 的 角度 。 
: 设置 源 特征 的 实例 数 。 

: 自动 设置 总 角度 为 360" 。 
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图 6.16 【圆周 阵列 】 属 性 管理 器 


6.2.3 ”镜像 


镜像 特征 是 沿 面 或 者 基准 面 镜 像 以 建立 一 个 特征 (或 者 多 个 特征 ) 的 复制 操作 。 

单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【镜像 】 按 钮 或 者 选择 【插入 】 | 【阵列 /镜像 】 | 【镜像 】 
命令 ， 均 可 弹出 【镜像 】 属 性 管理 器 ， 如 图 6.17 所 示 。( 注 : 按 术语 应 为 镜像 ， 软 件 中 为 
镜 向 。) 
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图 6.17 【镜像 】 属 性 管理 器 


镜像 属性 管理 器 中 各 选项 设 定 如 下 : 

(1) 镜像 面 /基准 面 :在 图 形 区 域 中 选择 一 个 面 或 基准 面 作为 锐 像 面 。 

(2) 要 镜像 的 特征 : 单 击 选择 模型 中 的 一 个 或 者 多 个 特征 ， 也 可 以 在 特征 管理 器 设计 
树 中 选择 要 镜像 的 特征 。 

(3) 要 镜像 的 面 : 在 图 形 区 域 单 击 选择 构成 要 镜像 的 特征 的 面 
输入 的 过 程 中 仅 包括 特征 的 面 且 不 包括 特征 本 身 的 零件 很 有 用 。 
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此 选项 组 参数 对 于 在 
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镜像 零 部 件 时 选择 一 个 对 称 基 准 面 及 零 部 件 以 进行 镜像 操作 。 
在 装配 体 窗口 中 ， 选 择 【 插 入 】 | 【镜像 零 部 件 】 命 令 ， 弹 出 【镜像 零 部 件 】 属 性 管 
理 器 ， 如 图 6.18 所 示 。 
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6.18 【镜像 零 部 件 】 属性 管理 器 
右 击 要 镜像 的 零 部 件 的 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 进行 以 下 操作 。 
镜像 所 有 子 关系 : 镜像 子 装配 体 及 其 所 有 子 关系 。 
镜像 所 有 实例 ， 镜像 所 选 零 部 件 的 所 有 实例 。 
复制 所 有 子 实例 ， 复制 所 选 零 部 件 的 所 有 实例 。 
镜像 所 有 零 部 件 : 镜像 装配 体 中 所 有 的 零 部 件 : 
复制 所 有 零 部 件 ， 复制 装配 体 中 所 有 的 零 部 件 。 
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上 机 指导 1 


建立 如 图 6.19 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 选 择 正 确 的 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草 
图 与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 

材料 : 1060 铝 合金 

单位 系统 : MMGS 
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图 6.19 立体 模型 
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(1) 绘制 如 图 6.20 所 示 的 草图 轮廓 。 
(2) 创建 深度 为 30mm 的 拉 伸 特征 ， 如 图 6.21 所 示 。 








图 6.20 ”绘制 草图 图 6.21 创建 拉 伸 特 征 


(3) 创建 拔 模特 征 ， 拔 模 和 角度 为 10" ， 如 图 6.22 所 未 
ET 


投机 类型 m ~ ”RN 
四 人 , 
On 
口内 过 模 pl 1 
拨 模 角度 (9) ~ 
loom 图 y a 
中 性 而 wD \ 八 \ 
[el us ] Ww 
坡 相 而 
ol | 
人 二 并 


图 622 创建 拔 模特 征 
(4) 创建 圆 角 特征 ， 半 径 为 20mm， 如 图 6.23 所 示 。 
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图 6.23 创建 圆 角 特征 1 
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(5) 绘制 如 图 6.24 (a) 所 示 的 草图 ， 半 径 为 28mm， 高 度 为 30mm， 并 创建 旋转 切除 特 
征 ， 两 侧 对 称 切除 ， 如 图 6.24(b) 所 示 。 


[ral 


图 6.24 ”旋转 切除 





























(b) 


(6) 绘制 如 图 6.25 (a) 所 示 的 草图 ， 直 径 为 6mm， 高 度 为 3mm， 创 建 拉 伸 切除 特征 ， 
如 图 6.25 (b) 所 示 。 








{a) (b) 
图 6.25 创建 拉 伸 切除 特征 














(7) 创建 圆周 阵列 特征 ， 角 度 为 360” ， 等 间距 ， 阵 列 数 为 3， 如 图 6.26 所 示 。 









































6.26 ”创建 圆周 阵列 特征 
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(8) 创建 圆 角 特征 ， 圆 角 半 径 为 Smm， 如 图 6.27 所 示 。 
包 ] 目 [ 珊 | 争 [@@ 


























mm go 








图 6.27 创建 圆 角 特 征 2 
(9) 创建 厚度 为 2mm 的 抽 壳 特征 ， 如 图 6.28 所 示 。 























co I. 区 
Os @® 
vx 
条 数 m RN 
公 mm 图 
9 EE 
人 
口交 明和 9 
Deze < 一 
多 厚度 设 定 (wj ~ 
xy loom El 


图 6.28 ”创建 抽 壳 特征 
(10) 选择 【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 建 立 如 图 6.29 所 示 的 坐标 系 。 


马 | 目 [| 民 | 外 | 令 
大 出 球 系 @ 























选择 (s) x 


EL 
X 办: 
前 视 时 及 面 





Zz 加 








Y 轴 : 
加 上 视 基 准 而 
网 | 








图 6.29 创建 坐标 系 
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零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 =72.153 克 

体积 = 26723.416 立方 毫米 

表面 积 = 27389.654 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=0.000 Y=12.257 Z=0.000 


上 机 指导 2 


建立 如 图 6.30 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选 择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草图 
与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 




















材料 : 2014 铝 合金 国 双 加 
单位 系统 : MMGS 下 
:视图 回 





【上 机 指导 2 
源 文件 】 





6.30 ”零件 图 


(1) 在 前 视 基 准 面 绘制 如 图 6.31 所 示 的 草图 轮廓 , 直径 依次 为 18mm、 25mm、 40mm， 
F 创 建 拉 伸 特 征 ， 拉 伸 深度 依次 为 7mm、15mm、28mm。 


J 








6.31 ”绘制 草图 并 拉 什 
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(2) 添加 倒 角 特征 ， 选 择 角度 -距离 ， 输 入 距离 为 2mm， 角 度 为 45" ， 如 图 6.32 所 示 
怨 ] 国 [机 |[ 争 | 仿 


























图 6.32 凶 建 倒 角 | 
(3) 在 右 视 基准 面 上 绘制 如 图 6.33 所 示 的 草图 轮廓 。 





图 6.33 在 右 视 基准 面 上 绘制 草图 
(4) 退出 草图 ， 创 建 旋转 切除 特征 ， 如 图 6.34 所 示 。 























®|lRISI® 

网 切除 旋转 @ 
旋转 轴 (A) ~ 
方向 1 入 
加 ER 司 
KE pene 图 
口 方 向 zw ~ 
口 落 壁 特征 m ~ 
所 选 轮 席 中 ~ 

图 6.34 ”旋转 切除 
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(5) 在 前 视 基 准 面 绘制 如 图 6.35 所 示 的 草图 ， 直 径 为 岂 gmm， 半 径 为 RI0mm， 创 建 





拉 伸 切除 特征 ， 选 择 完全 贯穿。 








驴 | 目 [ 玉 [ 和 |@| 
加 切除 拉 伸 @ 
vx®e 
Mn ~ 
EE 草图 基准 面 ~ 
方向 1 ~ 
[a ES 
"有 
[ei 
[3 图 
同 外 拒 术 0) 
口 方向 mo ~ 
口 Wm ~ 
所 和 轮廓 中 总 





635 ”完全 贯穿 拉 伸 切 除 





(6) 在 右 视 基准 [ 














i 绘制 如 图 6.36 所 示 的 草图 ;创建 拉 促 切除 特征 , 选择 完全 贯穿 两 者 。 
区 


vx® SS 























6.36 “完全 贯穿 两 者 拉 伸 切 除 








图 6.37 拉 伸 切除 


而 绘制 如 图 6.37 所 示 的 草图 轮廓 , 创建 拉 伸 切 除 特征 , 选择 完全 贯穿 。 
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(8) 选择 【参考 几何 体 】| 【坐标 系 】 命 令 ， 建 立 如 图 6.38 所 示 的 坐标 系 。 











多 | 国 [ 民 [GT@ 
































6.38 ”创建 坐标 系 





零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 33.552 克 

体积 = 11983.022 立方 毫米 

表面 积 = 6220.252 平方 毫米 

重心 : (毫米) X=16.667 Y=6799 Z=4.601 


上 机 指导 3 
建立 如 图 6.39 所 示 的 螺钉 旋 具 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正 
确 的 草图 与 特征 工具 # 根据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 
材料 : 3003 合 


单位 系统 : MMGS 
(1) 创建 如 图 6.40 (a) 所 示 的 八 边 形 ， 内 切 圆 直径 为 20mm， 创 建 实体 拉 伸 特征 ， 拉 


伸 深 度 为 66mm， 如 图 6.40 (a) 所 示 。 














回荡 党 回 
本 
回 


【上 机 指导 3 
源 文 人 > 


6.39 ”螺钉 旋 具 图 6.40 拉 伸 八 边 形 
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(2) 创建 拔 模特 征 , 选择 棱柱 的 8 个 面 作为 拔 模 面 , 拔 横 角 度 为 2”， 上 端面 为 中 性 面 ， 
如 图 6.41 所 示 。 











多 | 四 II$I®e 




















6.41 创建 拔 模特 征 


(3) 在 上 视 基 准 面 绘制 如 图 6.42 (a) 所 示 的 草图 ;创建 旋转 切除 特征 ， 如 图 6.42(b) 
所 示 。 


























已 | 国 [ 民 |[ 钊 [@ 

网 切除 旋转 ® 
< 、 

旋转 轴 ( 入 ^ 
方向 10) ~ 
?| eR YY 
司 
口 方向 2 
口 薄 亿 特征 m ~ 
所 选 思 遍 5) 

(a) (b) 


6.42 ”创建 旋转 切除 特征 
(4) 创建 圆 角 特征 ， 圆 角 半 径 为 3mm， 如 图 6.43 所 示 。 
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15 














图 6.43 创建 圆 角 特征 
(5) 绘制 如 图 6.44 (a) 所 示 的 草图 ， 创 建 旋转 特征 ， 如 图 6.44(D) 所 示 。 


Eq m0 


RIO 





(a) 


6.44 ”创建 旋转 特征 


(6) 创建 拉 伸 特征 ， 拉 伸 深 度 为 50mm， 如 图 6.45 所 示 。 
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图 6.45 ”创建 拉 伸 特征 
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(7) 创建 圆 项 特征 ， 圆 项 生成 面 如 图 6.46 所 示 。 




















IRI 











Om 














(8) 创建 如 图 6.47(a) 所 示 


os0l 





(a) 


(9) 选择 【参考 几何 体 】 


























目 | 了 | @ 








6.46 ”创建 圆 顶 特征 


的 拉 伸 切除 特征 ， 完 成 零件 全 如 图 6.47(b) 所 示 。 





(b) 
图 6.47 ” 拉 伸 切除 完成 零件 


【坐标 系 】 命 令 ， 建 立 如 图 6.48 所 示 的 坐标 系 。 


@ 






































6.48 ”创建 坐标 系 
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零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 83.582 克 

体积 = 30956.363 立方 毫米 

表面 积 = 6992.175 平方 毫米 

重心 : (毫米) X=0.500 Y=2.450 Z= 96.849 











综合 练习 


综合 练习 1 






建立 如 图 6.49 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选 择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草图 


【综合 练习 1】 氢 横 放 让 8 


【综合 练习 1 
源 文件 】 图 6.49 零件 模型 1 
零件 的 质量 属性 如 下 : 
坐标 系 : 坐标 系 1 
密度 = 0.003 克 / 立 方 毫 米 
质量 = 140.425 克 
体积 = 52009.374 立方 毫米 
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表面 积 = 15672.098 平方 毫米 
重心 : (毫米 ) X=6.338 Y=7.941 Z=112.241 
综合 练习 2 
建立 如 图 6.50 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选 择 草图 绘制 平面 ， 
与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 
材料 : 1060 钻 合 金 
单位 系统 : MMGS 























正确 的 草 












































图 6.50 零件 模型 2 


零件 的 质量 届 性 如 下 : 

jk 系 : 坐标 系 1 

密 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 125.483 克 

体积 = 46475.056 立方 毫米 

表面 积 = 16025.458 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=-9.868 Y=30.000 Z=20.000 











综合 练习 3 

建立 如 图 6.51 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草 
与 特征 工具 。 根 据 提 供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 

材料 : 2024 铝 合金 

单位 系统 : IPS 
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人 
【综合 练习 3 


源 文件 】 


RO10 NA 






4XRI.50 


4XR0.50 










| 
4XR0.50 


图 6.S1 零件 模型 3 


零件 的 质量 属性 如 下 : 
坐标 系 : 坐标 系 1 
密度 = 0.101 磅 /立方 英寸 

质量 = 0.602 磅 

体积 = 5.953 立方 英寸 

表面 积 = 46.782 平方 英寸 

重心 : (英寸 ) X=0000 ”Y=0.000 Z=1.101 
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扫描 特征 


7.1 扫描 特征 的 概念 


扫描 是 通过 一 平面 草图 (轮廓 ) 沿 着 一 条 路 径 的 起 点 到 终点 所 扫 过 面积 的 集合 来 生成 
凸 台 、 基 体 、 切 除 、 曲 面 ; 常用 于 建构 变化 多 县 不 规则 的 模型 。 为 了 使 扫描 的 立体 构件 更 
具 多 样 性 ， 通 常会 加 入 一 条 甚至 多 条 引导 线 以 控制 其 外 形 。 


7.2 扫描 类 型 


(1) 扫描 凸 台 : 一 平面 草图 沿 着 一 条 路 径 扫 描 生 成 一 实体 构件 。 

(2) 扫描 切除 : 0 图 沿 着 一 条 路 径 扫 描 切除 一 实体 构件 。 

在 饭 金 件 的 立体 用 的 是 扫描 凸 台 命 令 ， 利 用 此 命令 可 生成 圆 形 截 
面 弯 头 、 多 边 形 截 面 弯 头等 出 面 的 3 Da - 体 造型。 





7.3 ”扫描 特征 的 基本 要 素 


7.3.1 平面 草图 
平面 草图 (轮廓 ) 的 要 素 一 一 正确 绘制 平面 草图 是 扫描 特征 的 基础 。 
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(1) 对 于 生成 立体 构件 ， 扫 描 特 征 轮廓 必须 是 闭环 的 ; 对 于 曲面 扫描 特征 ， 轮 廓 可 以 


是 闭环 的 ， 也 可 以 是 开 环 的 。 
(2) 轮廓 草图 尺寸 不 能 过 大 ， 否 则 可 能 导致 扫描 特征 的 交叉 情况 。 

















7.3.2 路径 


(1) 路 径 必须 是 一 条 路 径 。 
(2) 路 径 的 类 型 。 路 径 可 以 是 一 张 草图 、 一 条 曲线 或 一 组 模型 边线 中 包含 的 一 组 草图 


























线 











(3) 路 径 可 以 为 开 环 或 闭环 。 
(4) 路 径 的 起 点 必须 位 于 轮廓 的 基准 面 上 ， 但 不 一 定 和 轮廓 相交 。 
7.3.3 引导 线 
(1) 可 以 使 用 一 条 或 多 条 引导 线 。 
(2) 引导 线 的 起 点 必须 和 轮廓 线 相交 于 一 个 点 。 
7.3.4 ”扫描 的 分 类 
要 完成 扫描 特征 ， 首 先 要 在 两 个 不 同 的 基准 面 上 分 别 绘制 扫描 轮廓 和 扫描 路 径 ， 也 可 
创建 引导 线 ， 然 后 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 下 扫描】 按钮 。 在 弹出 的 【扫描 】 属 性 管理 器 
中 ,【 轮 廓 和 路 径 】 选 项 组 中 分 别 选择 对 应 的 草图 。 因 此 扫描 可 分 为 以 下 几 种 : 
































1， 简 单 扫描 

一 个 扫描 轮廓 和 一 条 扫描 路 径 ， 如 图 7.1 所 示 。 
® RSI@| 
a oo 





7.1 简单 扫描 


2.， 引 导线 扫描 


创建 引导 线 扫描 时 ， 引 导线 和 轮廓 (或 轮廓 草图 上 的 点 ) 之 问 必须 是 穿 透 几何 关系 ， 同 
时 轮廓 草图 不 可 用 定型 尺寸 约束 。 
(1) 路 径 + 一 条 引导 线 的 扫描 ， 如 图 7.2 所 示 。 
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图 7.2 路 径 + 一 条 引导 线 的 扫描 
(2) 路 径 + 两 条 引导 线 的 扫描 ， 如 图 7.3 所 示 。 





马 ] 目 [两 [多 [全 

















7.3 ”路径 + 两 条 引导 线 的 扫描 















































3， 扫 描 切 除 

使 用 实体 做 扫描 切除 (主要 用 于 生成 螺纹 ) ， 如 图 7.4 所 示 。 
色 ] 司 [|[$| 人 @ | 
区 切除 丘 后 el 


_ JE 


CE PLE] 

















图 7.4 扫描 切除 
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上 机 指导 


上 机 指导 1 
建立 如 图 7.5 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草 



































回 入 % 回 。 与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 
置 。 
百 材料 : 6061 铝 合金 
【上 机 指导 1 单位 系统 : MMGS 
源 文件 】 (1) 选择 右 视 基准 面 ， 选 择 【 草 图 绘制 】 命 令 ， 绘制 一 个 偏离 原点 高 





45mm、 宽 12.5mm 的 矩形 ， 如 图 7.6 所 示 。 





图 7:5 零件 模型 图 7.6 绘制 矩形 


(2) 绘制 如 图 ;7.7 所 示 的 垂直 线 ， 选 拼 【 作 为 构造 线 】 选 项 ， 将 该 线 转换 为 构造 线 。 


配 [下 [机 [1@| 
二 条 必 性 @ | 




















图 7.7 创建 构造 线 
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(3) 选择 【三 点 圆 弧 】 命 令 ， 绘 制 如 图 7.8 所 示 的 草图 ， 编 辑 尺 寸 达 到 相同 的 效果 。 
(4) 使 用 【剪裁 】| 【剪裁 到 最 近 端 命令 ,剪裁 掉 圆 弧 内 侧 的 直线 部 分 ， 结 果 如 
图 7.9 所 示 。 



































图 7.8 绘制 国 弧 图 7.9 剪裁 圆 弧 内 侧 直线 


(5) 单 击 【 旋 转 凸 台 /基体 】 按 钮 ， 接 受 默认 终止 条 件 : 给 定 深度 ， 旋 转角 度 为 360” ， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 如 图 7.10 所 示 。 

















| eee 、| 
Oi @} 
二 

旋转 轴 (A) 入 
方向 0)) 人 ~ 
| 村 > 

1 e000r | 

口 方 向 z@ ~ 
口 薄 壁 特征 m ~ 
所 选 轮廓 





图 7.10 ”旋转 凸 台 


(6) 选择 【绘制 圆 角 】 命 令 ， 设 置 圆 角 值 为 5.00mm， 确 认 色 选 【保持 拐角 处 约束 条 
件 】 复 选 框 ， 在 如 图 7.11 所 示 的 位 置 处 绘制 圆 角 。 

(7) 选择 右 视 基 准 面 作为 草图 绘制 平面 ， 选 择 【 中 心 点 直 槽 口 】 命 令 ， 选 择 【 添 加 尺 
寸 】 和 【总 长 度 】 然后 按 如 图 7.12 所 示 的 位 置 绘制 草图 ， 并 标注 尺寸 。 

(8) 用 【中 心 线 】 工 具 在 如 图 7.13 所 示 的 位 置 添加 中 心 线 ， 并 设置 为 【 竖 直 】 和 【无 
限 长 度 】 作为 旋转 轴 。 
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图 7.12 绘制 草图 并 标注 尺寸 
























































图 7.13 ”添加 中 心 线 作为 旋转 轴 
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(9) 退出 草图 ， 从 下 拉 菜 单 中 选择 【插入 】 1 【 凸 台 /基体 】| 【旋转 】 命令 ,定义 角 
度 为 360” 。 如 图 7.14 所 示 。 


久 ] 国 [RI@[® 























EL @ 























图 7.14 创建 旋转 特征 


(10) 右 击 旋转 特征 下 的 草图 ， 选 择 显示 其 草图 ， 在 右 视 基 准 面 上 创建 一 条 由 中 心 线 
开始 的 直线 和 切线 弧 ， 并 标注 尺寸 ， 如 图 7.15 所 示 。 























图 7.15 创建 直线 和 切线 弧 





(11) 退出 草图 ， 并 在 前 视 基准 面 上 绘制 一 个 椭圆 ， 标 注 尺 寸 ， 长 轴 长 为 14mm， 短 轴 
长 为 12mm， 添 加 椭圆 中 心 与 路 径 草图 的 几何 关系 为 穿 透 ， 如 图 7.16 所 示 。 


























4 


图 7.16 ”绘制 椭圆 
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(12) 选择 【扫描 】 命 令 ， 依 次 选择 椭圆 轮廓 的 路 径 ， 完 成 扫描 ， 单 击 【确定 】 按 钮 
完成 ， 如 图 7.17 所 示 。 
































>|“| jl“ 








图 7.17 创建 扫描 特征 
(13) 从 下 拉 菜 单 中 选择 【视图 入 小 工伤 藏 /显示 】 | 【临时 轴 】 命 令 ， 显 示 临 时 轴 ， 
并 选择 【圆周 阵列 】 命 令 ， 以 临时 轴 作 为 阵列 旋转 中 心 ,> 阵列 数 为 3， 选 择 【 等 间距 】 选 
项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 二 如 图 7.18 所 示 。 


















































图 7.18 圆周 阵列 
(14) 在 如 图 7.19 所 示 的 位 置 添加 3mm 的 圆 角 ， 完 成 模型 。 
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图 7.19 创建 圆 角 特 征 
(15) 选择 【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 和 建立 如 图 7.20 所 示 的 坐标 系 。 
® 民 [ 久 [人 @| 























图 7.20 创建 坐标 系 


零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 1026.929 克 

体积 =380343.893 立方 毫米 

表面 积 = 59226.984 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=0.000 Y=0.000 Z=48.522 








加 2 必 回 
上 机 指导 2 这 二 
建立 如 图 7.21 所 示 的 节能 灯 模 型 , 设置 文档 属性 ,正确 选择 草图 绘制 回 


应 用 正确 的 草图 与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 【二 可 朱子 
和 重心 的 位 置 。 源 文件 】 
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材料 : 2014 铝 合金 

单位 系统 : MMGS 

节能 灯 的 立体 造型 步骤 如 下 : 

(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 直径 为 56mm 的 圆 ， 拉 伸 高 度 为 13mm， 如 图 7.22 所 示 。 





图 7.21 节能 灯 模 型 图 7.22 绘制 圆 并 拉 伸 
(2) 选择 【参考 几何 体 】|【 基 准 面 命令 , 建立 基准 面 1、 其 距离 前 视 基 准 面 1 3mm， 
在 此 基准 面 上 绘制 扫描 路 径 ， 如 图 7.23 所 示 。 


(3) 在 上 视 基 准 面 ， 绘 制 直 径 10mm 的 圆 ， 添 加 几何 关系 ， 路 径 穿 透 圆心 ， 如 图 7.24 
所 示 。 | 






























































1 
图 7.23 绘制 扫描 路 径 图 7.24 绘制 圆 并 添加 几何 关系 
(4) 选择 【特征 】 | 【扫描 】 命 令 进行 扫描 ， 如 图 7.25 所 示 。 








7.25 扫描 
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(5) 选择 【特征 】| 【和 镜像] 命令 ,以 前 视 基准 面 为 镜像 面 对 扫描 特征 镜像 如 图 7.26 


所 示 。 
(6) 选择 下 视 基准 面 ， 绘 制 直径 为 27mm 的 圆 ， 并 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 30mm， 完 成 整 


个 节能 灯 的 造型 。 如 图 7.27 所 示 。 





图 7.26 镜像 扫描 特征 国 727 拉 伸 完成 造型 
(7) 在 如 图 7.28 所 示 的 位 置 深 加 倒 角 ， 角 度 为 和 5; 距离 为 3mm。 
可 目 [RSie YN 


























图 7.28 创建 倒 角 特 征 


(8) 选择 【插入 】| 【曲线 】| 【螺旋 线 / 涡 状 线 】 命 令 ， 选 择 灯头 的 顶端 ， 绘 制 直 径 为 
25mm 的 圆 ， 如 图 7.29 所 示 。 

















图 7.29 在 灯头 的 顶端 绘制 贺 
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(9) 退出 草图 ， 在 【螺旋 线 / 涡 状 线 】 属 性 管理 器 中 设置 螺 距 为 Smm， 圈 数 为 5， 起 始 
角度 为 0" ， 如 图 7.30 所 示 。 
可 百 [ 攻 IIS 


局 螺 话 线 / 涡 状 经 1 @ 


vx 


























起 8 角度 Sy 
[eo 





@eistio | 
Ont | 


图 7.30 创建 螺旋 线 
(10) 选择 右 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 7.31 的 草图 。 





图 7.31“ 绘制 草图 
(11) 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 上 的 【扫描 切除 】 按 钮 ， 选 择 【 草 图 轮廓 】 在 【轮廓 】 
文本 框 中 选择 【草图 】)， 在 【路 径 】 文 本 框 中 选择 【螺旋 线 / 涡 状 线 1】， 完 成 扫描 切除 ， 如 
图 7.32 所 示 。 












































图 7.32 扫描 切除 
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(12) 选择 灯头 的 顶端 平面 ， 绘 制 一 点 ， 选 择 【 参 考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 建 
立 如 图 7.33 所 示 的 坐标 系 。 
二 下 




















图 7.33 ”创建 坐标 系 





零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 182.107 克 

体积 = 65038.383 立方 毫米 

表面 积 = 18553.329 平方 毫米 

重心 (毫米) X=-0.017 .Y=0.004 2Z=45.653 








上 机 指导 3 昂 | 


建立 如 图 7.34 所 示 的 烧烤 架 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选择 草图 绘制。 站 各 
平面 ， 应 用 正确 的 划 图 与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 








计算 零件 的 质量 、 体 【上 机 指导 3 
积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 源 文件 】 
材料 : 7079 铝 合 
单位 系统 : MMGS 


图 7.34 ”烧烤 架 模型 
烧烤 架 的 立体 造型 步骤 如 下 : 
(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 单 击 【 草 图 】 工 具 栏 中 的 【直线 】 按 钮 ， 以 坐标 原点 为 起 点 
分 别 绘制 水 平和 竖 直 的 中 心 线 ， 标 注 长 度 分 别 为 60mm、150mm。 并 沿 Z 轴 方 向 ， 绘 制 
如 图 7.35 所 示 的 直线 段 ， 并 标注 其 长 度 为 135mm。 
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图 7.35 绘制 中 心 线 及 直线 段 

(2) 在 当前 草图 激活 的 情况 下 ， 将 当前 绘图 平面 转换 为 22 平面 ， 并 沿 了 轴 和 2Z 轴 方 
向 绘制 两 条 如 图 7.36 所 示 的 长 度 为 15mm 的 直线 ， 再 转换 草图 绘制 平面 至 ZX 平面 ， 绘 制 
沿 着 马 轴 方向 的 直线 ， 长 度 为 60mm。 








图 7.36 在 JZ、ZX 平面 绘制 直线 
(3) 单 击 【草图 工具 栏 中 的 【 圆 角 】 按 钮 ， 对 草图 的 连接 处 进行 圆 角 处 理 ， 圆 角 半 
径 为 5mm， 如 图 737 所 示 ， 完 成 后 退出 3D 草 图 。 
好 |] 力 [| 民 ]| 令 | 人 @ 
下 | 线 制 贺 角 @ 
vx 


信息 
选取 草图 质点 或 交 体 以 图 角 化 . 


要 国 角 化 的 实体 虽 和 



































图 7.37 对 草图 进行 圆 角 处 理 
(4) 选择 前 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 7.38 所 示 直 径 为 5mm 的 圆 。 
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局 
误 





图 7.38 绘制 圆 


(5) 单 击 【特征 】 工 具 栏 中 的 【扫描 】 按 钮 ， 在 【扫描 】 属 性 管理 器 中 选择 草图 作为 
轮廓 ， 选 择 3D 草图 作为 路 径 ， 进 行 扫描 操作 ， 如 图 7.39 所 示 。 


[em 。 
S| IRIST® eo : 




















7.39 ”创建 扫描 特征 


(6) 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【线性 草图 阵列 】》 下 拉 菜 单 中 的 【镜像 】 按 钮 ， 在 弹出 
的 【镜像 】 届 性 管理 器 中 选择 实体 端面 为 锐 像 面 ， 选择 扫描 1 为 镜像 特征 ， 进 行 镜像 操作 ， 
如 图 7.40 所 示 。 




















图 7.40 创建 镜像 特征 








(7) 选择 右 视 基 准 面 作为 草图 绘制 平面 ， 绘 制 一 个 直径 为 4mm 的 圆 ， 添 加 与 原点 水 
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平 的 几何 关系 ， 标 注 圆 心 到 原点 的 距离 为 llmm。 单 击 【特征 】 工具 栏 中 的 【 拉 伸 】 按 乌 ， 
在 弹出 的 【 拉 伸 】 必 性 管理 器 中 选择 【成 形 到 下 一 面 〗， 完 成 12 隔 条 的 创建 ， 如 图 7.41 
所 示 。 














SIERISI® + 

















图 7.41 拉 伸 


(8) 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】| 【参考 儿 何 体 】| 了 基准 轴 】 命 令 ， 在 弹出 的 【基准 轴 】 
属性 管理 器 中 单 击 侧 边 圆柱 ， 完 成 基准 轴 的 创建 过 如 图 7.42 所 示 。 
@| 




















Sp 


准 轴 1 
图 7.42 ”创建 基准 轴 
(9) 单 击 【特征 】 工 具 栏 中 的 【线性 草图 阵列 】 按 钮 ， 在 面板 中 选择 基准 轴 1 作为 阵 
列 方向 ， 确 定 阵列 方向 无 误 后， 设置 距离 为 22mm， 阵 列 数 为 6， 选择 凸 台 - 拉 伸 1 为 要 阵 
列 的 特征 ， 如 图 7.43 所 示 。 
EE 3 


BE Mgt oo 






































7.43 ”线性 阵列 
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(10) 在 菜单 栏 选择 【视图 】 | 【隐藏 /显示 】 | 【隐藏 所 有 类 型 】 命 令 ， 如 图 7.44 所 示 。 


(11) 单 击 【特征 】 工具 栏 中 的 【线性 草图 阵列 下拉 莱 单 中 的 【镜像 】 按 钮 ， 在 弹 ! 


的 【镜像 】 








| 成 soupwoRrs 8#m man [EM | 和 A IRM motonevax EOMW Wan 了 | 口 - 孙 - 国 -号 - 轨 - 回 ]9 


时 he CC mar 3 


es Band 2 
My mane 二 mse ER 攻 Ed 
50) 


| 。 
Frans 间 - 中 -多 多 "器 


















































淮 轴 1 








图 7.44 隐藏 所 有 类 型 
































像 操 作 ， 如 图 7.45 所 示 。 


(12) 


性 管理 器 中 选择 实体 端面 为 镜像 面 ,选择 阵列 (线性 ) 1 为 镜像 特征 ， 进 行 镜 
| RISIS) 人 
本 六 < ~ 入 
号 人 可 
二 





图 7.45 镜像 1 
再 次 镜像 ， 完 成 整个 烧烤 架 的 创建 ， 如 图 7.46 所 示 。 
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(13) 选择 灯头 的 顶端 平面 ， 绘 制 一 点 ， 选 择 【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 建 
立 如 图 7.47 所 示 的 坐标 系 。 





多 | 四 | 区 





3 

















图 7.47 创建 坐标 系 


零件 的 质量 属性 如 下 : 
坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫 米 
质量 = 93.350 克 

体积 = 34573.984 立方 毫米 


表面 积 = 30880 
重心 : (毫米 ) 


综合 练习 1 


.943 平方 毫米 


X=0.07ITX -0.001 2Z=-2.665 


综 合 - 练习 














建立 如 图 7.48 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选择 草图 绘制 平面 ， 应 


与 特征 工具 。 根 据 提 供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 











材料 ，2018 铝 合金 

单位 系统 : MMGS 

零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 1238.385 克 

体积 = 442280.532 立方 毫米 

表面 积 = 60061.434 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=54.692 Y=1.533 Z= -25.000 



































正确 的 草图 





图 7.48 ”零件 模型 1 


综合 练习 2 


建立 如 图 7.49 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选 择 草图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草图 
与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 






约 完全 呐 穿 
L915STS 回 
【 综合 练习 2 


源 文件 】 


图 7.49 零件 模型 2 


第 7 章 | 


Er 


121| 


SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 wemmemame 


材料 : 7079 铝 合 金 
单位 系统 : MMGS 
零件 的 质量 属性 如 下 : 
坐标 系 : 坐标 系 1 
密度 = 0.003 克 / 立 方 毫 米 
质量 = 620.930 克 
体积 = 229974.211 立方 毫米 
表面 积 = 45737.800 平方 毫米 
重心 (毫米 ) X=69.876 Y=-8.000 Z= 19.423 
综合 练习 3 
建立 如 图 7.50 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 正 确 选 择 草 图 绘制 平面 ， 应 用 正确 的 草图 
与 特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 
材料 : 6061 铝 合金 
单位 系统 : MMGS 

















es: 
【综合 练习 3 
源 文 件 ] 





图 7.50 零件 模型 3 





零件 的 质量 属性 如 下 : 

坐标 系 : 坐标 系 1 

密度 = 0.003 克 / 立 方 毫米 

质量 = 467.637 克 

体积 = 173199.000 立方 毫米 

表面 积 = 54993.288 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=0.000 Y=47.575 Z=-17.387 


1122 


放样 特 和 有 
形成 的 条 
放样 特有 
(1) 放样 
(2) 放样 





8.1 放样 特征 的 概念 


:是 指 两 个 以 上 平面 草图 (截面) 按照 一 定 的 顺序 ， 在 平面 草图 之 间 进行 过 渡 而 


:包括 放样 凸 台 和 放样 切除 。 


凸 台 : 平面 草图 沿 着 一 条 路 径 放 样 生 成 实体 构件 。 
切除 ; 平面 草图 沿 着 一 条 路 径 放 样 切除 实体 构件 。 





8.1.1 放样 特征 的 对 象 


放样 的 对 


个 或 最 后 一 个 





的 模型 面 或 面 。 


(1) 放样 


象 可 以 是 基体 / 凸 台 、 曲 面 等 ， 可 以 使 用 两 个 或 多 个 轮 廊 
轮廓 可 以 是 点 。 对 于 实体 放样 ， 第 一 个 和 最 后 一 个 轮廓 





成 放样 ， 但 仅 第 一 
贡 是 由 分 割 线 生成 





生成 棱锥 ， 如 图 8.1 所 示 。 


A ye 
C lL 
~ 
图 8.1 放样 生成 棱锥 
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(2) 放样 生成 棱 台 ， 如 图 8.2 所 示 。 


< 





8.2 ”放样 生成 棱 台 


8.1.2 ”放样 特 征 的 基本 要 素 


(1) 平面 草图 (轮廓 ) :正确 绘制 平面 草图 是 放样 的 基础 
(2) 引导 线 : 使 用 平面 草图 作为 引导 线 进行 放样 % 














8.2 放样 的 分 类 


8.2.1 ”放样 的 基本 类 型 
(1) 简单 放样 : 不 设置 引导 线 ， 利 用 两 个 以 上 平面 草图 直接 进行 放样 。 
(2) 利用 引导 线 放样 ; 使 用 引导 线 限制 中 线 轮廓 进行 放样 
(3) 使 用 中 心 线 放样 : 中 心 线 与 所 有 平面 草图 垂直 穿 透 。 
8.2.2 ”简单 放样 
(1) 对称 轮廓 ( 非 平 滑 ) : 用 两 个 单纯 非 平滑 轮廓 放样 时 ， 两 轮廓 点 数 必 须 一 致 ， 这 样 
放样 才 不 会 出 现 严重 的 变形 现象 ， 如 图 8.3 所 示 。 





























8.3 ”对 称 轮廓 放样 
(2) 平滑 多 轮廓 : 用 多 个 平滑 轮廓 放样 时 ， 选 取 轮 廓 时 必须 按 顺 序 选 取 ， 如 图 8.4 


























所 示 。 
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图 8.4 平滑 多 轮廓 放样 


(3) 分 割 轮 廓 : 同时 包括 平滑 轮廓 和 非 平滑 轮廓 放样 ， 如 图 :8.5, 所 示 。 
(4) 点 轮廓 : 有 一 个 放样 轮廓 为 点 ， 可 以 是 实体 顶点 也 可 是 草图 ， 如 图 8.6 所 示 。 








图 8.5 分 割 轮廓 放样 图 8.6 点 轮廓 放样 
(5) 起 始 /结束 约束 控制 (两 个 互相 垂直 的 平面 ): 通过 起 始 /结束 约束 的 轮廓 的 相 切 长 
度 ， 可 以 改变 模型 的 外 形 。 第 一 种 ， 起 始 、 结 束 没 有 约束 ， 如 图 8.7 (a) 所 示 ; 第 二 种 ， 起 
始 、 结 束 垂直 于 平面 变 成 弧 面 ， 如 图 8.7(b) 所 示 。 








四 (b) 
图 8.7 起 始 / 结 束 约束 控制 放样 
(6) 封闭 放样 : 使 用 三 个 及 三 个 以 上 的 面 放样 ， 并 且 使 最 后 一 个 轮廓 与 第 一 个 轮廓 首 
尾 相 接 ， 如 图 8.8 所 示 。 
(7) 保持 相 切 放样 ( 圆 角 矩形 和 圆 放 样 ) : 放样 轮廓 中 有 实体 相 切 ， 在 放样 过 程 中 使 


125| 


VE SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 seeeee==- 




















用 【保持 相 切 】 选 项 ， 会 维持 相 切 关系 不 变 ， 以 使 生成 的 放样 中 相应 的 曲面 保持 相 切 ， 
如 图 8.9 所 示 。 























pe 








el) 











图 8.8 封闭 放样 图 8.9 保持 相 切 放样 


(8) 用 分 割 线 放样 : 利用 分 割 线 在 模型 面 上 建立 一 个 空间 轮廓 来 生成 放样 特征 ， 如 
图 8.10 所 示 。 

(9) 实体 平面 轮廓 与 草图 轮廓 放样 : 放样 轮廓 可 以 是 草图 也 可 是 实体 平面 或 曲面 边 
缘 ， 如 图 8.11 所 示 。 


6 外 = 


图 8.10 ;利用 分 割 线 放样 图 8.11 草图 轮廓 放样 



































8.2.3 引导 线 放样 


引导 线 放样 (图 8.12) : 使 用 两 个 或 多 个 轮廓 并 使 用 一 条 或 多 条 引导 线 来 放样 。 引 导线 
可 以 帮助 控制 所 生成 的 中 间 轮 廓 。 


图 8.12 引导 线 放样 
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8.2.4 ”中 心 线 放 样 


中 心 线 放样 (图 8.13) : 可 以 生成 一 个 使 用 一 条 变化 的 引导 线 作 为 中 心 线 的 放样 ， 所 有 
中 间 截 面 的 草图 基准 面 都 与 此 中 心 线 垂直 ， 此 中 心 线 可 以 是 草图 曲线 、 模 型 边线 或 曲线 。 























图 8.13 中心 线 放样 
上 机 指导 


上 机 指导 1 


建立 如 图 8.14 所 示 的 模型 ,设置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 < 表面 积 和 重心 的 位 置 。 

材料 : 合金 钢 

单位 ， MMGS 

(1) 选择 立 特 征 】》 | 【参考 几何 体 】 汪 【基准 面 】 命 令 ， 在 前 视 基准 面 之 前 建立 三 个 
与 前 视 基准 面 平行 的 基准 面 1、 基 准 面 2、 基 准 面 3， 前 视 基准 面 与 基准 面 1 之 间 的 距离 为 
20mm, 基准 面 1 与 基准 面 2 之 间 的 距离 为 3smm, 基准 面 2 与 基准 面 3 之 间 的 距离 为 4smm， 
如 图 8.15 所 示 。 


























图 8.14 ”零件 模型 图 8.15 创建 三 个 基准 面 
(2) 选择 前 视 基 准 面 , 绘制 边 长 为 65mm 的 正方 形 ; 选择 基准 面 1, 绘制 直径 为 50mm 
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的 圆 选择 基准 面 2， 绘 制 一 个 以 原点 为 圆心 的 圆 ， 拖 动 指针 使 圆 的 直径 与 正方 形 的 顶点 

相交 ; 选择 基准 面 3， 绘 制 一 个 直径 为 75mm 的 圆 ， 如 图 8.16 所 示 。 

(3) 选择 【特征 】 | 【放样 凸 台 /基体 】 命 令 ， 生 成 实体 模型 ， 如 图 8.17 所 示 。 
®|BIRI$I®| 


















































8.16 ”选择 基准 面 绘制 草图 ”图 8.17 放样 生成 实体 
(4) 在 前 视 基 准 面 后 面 建立 一 个 等 距 基 准 面 4， 两 基准 面 之 间距 离 为 195mm。 选 择 基 
准 面 4， 绘 制 一 个 矩形 ， 长 宽 尺寸 分 别 是 180mm 和 2mm -用 来 生成 下 一 个 放样 的 轮廓。 
利用 【放样 凸 台 /基体 】 命 令 生成 实体 模型 ， 如 图 8.18 所 示 。 
可 在 [本 [SI@| 

@ 


放样 


vx 


图 






































图 8.18 ”绘制 放样 轮廓 并 放样 
(5) 选择 【菜单 工具 栏 】 | 【插入 】 | 【特征 】 | 【弯曲 】 命令 ,设置 角度 为 60°， 
并 使 裁剪 基准 面 1 在 顶点 处 ， 裁 剪 基 准 面 2 与 前 视 基 准 面 重合 ， 三 重 轴 原 点 位 于 正方 形 中 
心 ， 完 成 绘制 ， 如 图 8.19 所 示 。 
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(6) 选择 【特征 】 | 


在 基准 面 3 上 的 投影 ， 








8.19 创建 弯曲 特征 


【参考 几何 体 】 | 【基准 点 下 命令 ， 新 建 基准 点 1， 其 是 项 点 1 
如 图 8.20 所 示 。 

















本 | 目 [ 喇 


(7) 选择 【特征 】 
使 蕊 轴 垂 直 于 基准 面 








3， 





8.20 创建 基准 点 


【参考 几何 体 】 | 【坐标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 
如 图 8.21 所 示 。 








目 病 


9 





























图 8.21 创建 坐标 系 
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(8) 在 【设计 树 】| 【材质 】 中 右 击 ， 选 择 【 编 辑 材料 】 选 项 ， 选 择 合金 钢 ， 选 择 【 评 
估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 得 到 部 分 参数 如 下 。 

上 机 指导 1 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ， 坐 标 系 : 坐标 系 1) 

密度 = 0.01 克 / 立 方 毫米 

质量 = 8886.44 克 

体积 = 1154083.17 立方 毫米 

表面 积 = 93681.10 平方 毫米 
重心 : (毫米 ) X= -120.21 Y=-45.37 Z=32.48 


上 机 指导 2 


建立 如 图 8.22 所 示 的 模型 ， 设 置 文 档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 

材料 : 陶 姿 

单位 : MMGS 

(1) 新 建 零件 ， 选 择 【 上 视 基 准 面 】 | 【草图 绘制 十 【椭圆 】 命 令 ， 绘 制 椭圆 ， 长 
边 为 120mm 短 边 为 80mm， 如 图 8.23 所 示 。 


6 < 


图 8.22 零件 模型 图 8.23 ”绘制 椭圆 


(2) 选择 前 视 基 准 面 ， 选 择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 引 导线 ， 劣 弧 半径 为 123mm， 割 
线 长 为 130mm， 如 图 8.24 所 示 。 

(3) 新 建 与 上 视 基准 面 平 行 且 距离 为 130mm 的 基准 面 1, 并 在 基准 面 1 上 绘制 同心 等 
大 的 椭圆 ， 如 图 8.25 所 示 。 


ts 


图 8.24 绘制 引导 线 图 8.25 创建 基准 面 1 并 绘制 椭圆 
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(4) 单 击 【 特 征 】 | 工具 栏 中 【放样 凸 台 / 基 体 】 按 钮 ， 选 择 两 椭圆 为 轮廓 ， 组 <1>、 
组 <2> 为 引导 线 放样 ， 如 图 8.26 所 示 。 








图 8.26 放样 


(5) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 新 建 基准 面 2 和 基准 面 3。 
基准 面 2 与 上 表面 相距 75mm， 基 准 面 3 与 基准 面 2 相 距 50mm， 如 图 8.27 所 示 。 

(6) 选择 基准 面 2, 绘制 一 个 内 切 圆 直径 为 60mm 的 正六 边 形 。 单 击 六 边 形 的 一 条 边 ， 
添加 竖 直 的 几何 关系 。 选 择 基准 面 3， 绘 制 直 径 为 100mm 的 圆 ， 如 图 8.28 所 示 。 





















































基准 面 3 
茵 天 而 3 | 
图 8.27 创建 基准 面 2 和 基准 面 3 图 8.28 ”选择 基准 面 绘制 草图 
(7) 选择 【特征 】 | 【放样 凸 台 /基体 】 命 令 ， 生 成 实体 模型 ， 如 图 8.29 所 示 。 
可 | 百 [RTLST@ 
是 放样 ® 


vx 


Cr < i 
3 和 A 
[t | D 4 
EE J 
EE 
起 绝 二 来 的 来 ~ | 
ET 记 
Eo i 
IR er 


图 8.29 ”放样 生成 实体 








13 诈 


VE SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 seaeneeec 


(8) 选择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制 一 个 和 底面 重合 的 椭 
【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 令 ， 设 置 拉 伸 距离 为 13mm， 完 成 操作 


(9) 选择 【特征 】|【 圆 角 】 命令， 设置 半径 为 25mm， 
所 示 。 


圆 ， 退 出 草图 。 选择 【特征 
， 如 图 8.30 所 示 。 
选择 上 下 两 底 边 线 ， 如 











8.31 















































SIIRIST®] 
® meopen ® 
E " [ee 
er 
RE= 
EN 
Ey , 
: 2 
i es | 
图 8.30 拉 伸 图 8.31 创建 圆 角 特征 
(10) 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【 抽 壳 】 按 钮 ,弹出 【 抽 过 】 属 性 管理 器 ， 设 置 抽 克 
厚度 为 2mm， 选 择 基 体 上 表面 作为 开口 面 ; 单 击 【 人 确定 】 按 钮 完成 ， 如 图 8.32 所 示 。 
马 ] 目 [ 柄 | 多] 人 | 
st @ 
Bi 
A om 从 
| 
口 碗 厚 稻 外 加 
OER 
多 阳 度 设 定 Qg) ~ 
FE 图 
| 





8.32 ”创建 抽 壳 特征 


(11) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 点 】 命 令 ， 新 建 基准 点 1， 





图 





椭圆 中 心 ， 如 








8.33 所 示 。 
EE 











@| 





EE 





本 辐 中 四 图 癌 


图 8.33 创建 基准 点 
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其 位 于 底面 











(12) 选择 【特征 】|【 参 考 几 何 体 】| 【坐标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 





使 蕊 轴 垂直 于 底面 ， 如 图 8.34 所 示 。 
轩 [ 久 | 钊 [ 仿 























8.34 创建 坐标 系 





(13) 在 【设计 树 】 | 【材质 】 中 右 击 ， 选 择 【 编 辑 材料 】 选 项 ， 选 择 陶 资 ， 选 择 【 评 


估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 得 到 部 分 参数 如 下 。 
上 机 指导 2 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ; 坐标 系 : 坐标 系 1) 
密度 = 0.00 克 / 立 方 毫米 
质量 =411.01 克 
体积 = 178700.94 立方 毫米 
表面 积 = 179200.92 平方 毫米 
重心 (毫米) X=-114:51 Y=-0.01 Z=-000 


上 机 指导 3 


建立 如 图 8.35 所 示 的 瓶 盖 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草 
图 与 特征 工具 小 根据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 


材料 : 电镀 钢 
单位 : MMGS 
(1) 新 建 零件 ， 选 择 前 视 基准 面 ， 绘 制图 形 ， 如 图 8.36 所 示 。 




















图 8.35 瓶 盖 模 型 图 8.36 绘制 草图 





图 














(2) 选择 【特征 】 | 【旋转 凸 台 /基体 】 命 令 ， 生 成 实体 模型 ， 如 


8.37 所 示 。 
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(3) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 新 建 基准 面 1， 其 与 上 视 基 
准 面 平行 且 相 距 4mm， 如 图 8.38 所 示 。 


人 本 


图 8.37 旋转 图 8.38 创建 基准 面 


(4) 选择 基准 面 1， 绘 制 草图 ， 如 图 8.39 所 示 。 
(5) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 草图 ， 如 图 8.40 所 示 。 
























































图 8.39 在 基准 面 1 绘制 草图 图 8.40” 在 上 视 基准 面 绘制 草图 
(6) 选择 【特征 了 -| 【放样 凸 台 /基体 下 命令 ， 生 成 实体 模型 ， 如 图 8.41 所 示 。 
迎 | 目 [ 民 | 个 | 全 
因 放 洋 ® 








图 8.41 放样 
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(7) 选择 【特征 】|【 
如 图 8.42 所 示 。 





圆 角 】 命 令 ， 对 放样 边界 进行 圆 


memo 放样 特征 第 8 章 | 








角 半 径 为 0.3mm， 





角 处 理 ， 圆 









































图 8.42 放样 边界 圆 角 处 理 


(8) 选择 【特征 】 | 【圆周 阵列 】 命 令 ， 选 择 面 工 为 阵列 轴 ， 放 样 和 圆 角 为 需要 整 列 





图 8.43 所 示 。 








的 特征 ， 如 











可 日 证 





全 





(9) 选择 【特征 】|【 抽 壳 】 命 令 ， 选择 底 面 为 抽 壳 面 ， 抽 壳 厚 度 为 0.1mm， 如 























图 8.43 圆周 阵列 








8.44 











图 8.44 抽 壳 
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(10) 选择 【特征 】 | 【参考 几何 体 】| 【基准 点 】 命 令 ， 新 建 基准 点 1， 其 位 于 底面 
椭圆 中 心 ， 如 图 8.45 所 示 。 
书 | 轩 [| 民 [ 针 | 人 @ 


点 加 
Vx 


四 一] 


[GC] Erom 




















四 to 
昼 





8.45 ”创建 基准 点 


(11) 选择 【特征 】|【 人 参考 几何 体 】|【 坐 标 系 】 命 令 ， 在 基准 点 1 上 建立 坐标 系 1， 
使 了 轴 生 直 于 底面 ， 如 图 8.46 所 示 。 








Vx 
Wi ~ 
a lL 
x 多 
可 [大 1 
9 
(各 
去 
?入 














图 8.46， 创 建 坐 标 系 

(12) 在 下 设计 树 】 | 【材质 】 中 右 击 ,> 选择 【编辑 材料 】 选 项 ， 选 择 电镀 钢 ， 选 择 
【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 得 到 部 分 参数 如 下 。 

上 机 指导 3 零件 的 质量 属性 (配置 : 默认 ; 坐标 系 : 坐标 系 1) 

密度 = 0.01 克 / 立 方 毫米 

质量 = 0.84 克 

体积 = 106.54 立方 毫米 

表面 积 = 2143.99 平方 毫米 
重心 : (毫米 ) X=-2.37 Y=0.00 Z=0.00 





综合 练习 


综合 练习 1 




















建立 如 图 8.47 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 总 质量 、 体 积 和 重心 的 位 置 。 
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材料 : 6061 铝 合金 








单位 : MMGS 
R20 
图 8.47 零件 模型 1 回 
零件 的 质量 属性 如 下 : Km 
质量 = 611.13 克 





体积 = 226344.42 立方 毫米 
表面 积 = 26019.63 平方 毫米 
重心 ， (毫米 ) X= -3949 -Y= -38.56 Z= 18.19 


综合 练习 2 


建立 如 图 8.48 :所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ,识别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 
特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提 供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 。 设 置 抽 壳 厚度 
为 Imm。 











图 8.48 ”零件 模型 2 


137| 


11ass 


SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 seeeeeeee 


材料 :陶瓷 

单位 : MMGS 

零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 =37.55 克 

体积 = 16325.36 立方 毫米 
表面 积 = 32672.37 平方 毫米 




















综合 练习 3 








建立 如 图 8.49 所 示 的 模型 ， 设 置 文档 属性 ， 识 别 正确 的 草图 平面 ， 应 用 正确 的 草图 与 

















特征 工具 ， 并 指定 材料 。 根 据 提供 的 信息 计算 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 和 重心 的 位 置 。 
说 明 : 图 中 轮廓 为 正 十 六 边 形 ， 图 示 半 径 为 内 切 圆 半径 。 























8.49 ”零件 模型 3 


材料 : 玻璃 

单位 : MMGS 

零件 的 质量 属性 如 下 : 

质量 = 539.59 克 

体积 = 219560.27 立方 毫米 

表面 积 = 20745.53 平方 毫米 

重心 : (毫米 ) X=0.00 Y=-21.77 Z=0.00 








第 驴 音 
人 简单 曲线 和 曲面 


9.1 简单 曲线 


任意 一 根 连 续 的 线条 都 称 为 曲线 性 包括 直线 、 折 线 、 线 段 
最 具 代 表 的 是 样 条 曲线 。 

执行 曲线 工具 /命令 方式 如 下 

(1) 选择 【插入 ]】 | 【 井 线 】 命 令 ， 弹 出 册 线 属性 管理 器 ， 如 图 9.1 所 示 。 


因 WW(S) 


、 圆 弧 等 ， 在 SoildWorks 中 


励 投影 曲线 (p). 
挛 | 组 全 网线 (C) 
2 通过 XYZ 点 的 曲线 ， 
人 @ 通过 参考 点 的 曲线 (T) 
局 殷红 线 / 涡 状 线 (H) 


自 定义 对 单 (M) 


图 9.1 曲线 属性 管理 器 


(2) 右 击 菜单 栏 空白 处 ， 在 弹出 的 管理 面板 里 选择 【 曲线】 命令 
栏 。 如 图 9.2 所 示 。 


今 
区 
六 
潍 








外 星人 钨 - s 帮 1 
; 2 

二 快速 曹 | ELSD 

图 回 commandManager 显示 状态 (pP) 园 

兮 售 国 曲阳 币 有 文本 的 大 按 旬 WI ET 瑟 

自 定义 (O 〇 ) 人 曲面 (B “2? 

转 二 (5) B 

如 2D 到 3D(2) pe 
右 击 粗 线 以 上 区 域 二 基 标 和 视图 总 





图 9.2 ”曲线 快捷 工具 栏 
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9.1.1 分 割 线 


将 草图 投影 到 目标 曲面 或 平面 ， 从 而 生成 多 个 独立 面 和 相应 的 分 割 线 。 
创建 分 割 线 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 在 已 建 好 的 模型 上 寻找 目标 曲面 或 平面 ， 如 图 9.3 所 示 。 

(2) 创建 投影 源 的 草图 轮廓 ， 如 图 9.4 所 示 。 要 求 草图 的 投影 能 与 目标 曲面 或 平 







































































相交 。 
可 选择 曲面 或 端面 (<> 

2 i 

i 1 一 ~ 
= ~、 p> 目标 昌 面 

s 3 wd 
| 
图 9.3 寻找 目标 曲面 或 平面 图 9.4 创建 投影 源 的 草图 轮廓 


(3) 生成 分 割 线 (分 制 线 1) 。 选 择 【 分 割 线 太 命令 ， 在 弹出 的 【分 割 线 】 属 性 管理 器 
中 进行 设置 ， 如 图 9.5 所 示 。 


9.5 生成 分 割 线 


9.1.2 ”投影 曲线 


投影 曲线 就 是 将 所 绘制 的 草图 投影 到 目标 曲面 并 在 目标 曲面 上 得 到 的 曲线 轮廓 。 

创建 投影 曲线 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 在 已 建 好 的 曲面 或 实体 模型 上 选择 目标 曲面 或 平面 ， 如 图 9.3 所 示 。 

(2) 创建 投影 源 的 草图 轮廓 ， 如 图 9.6 所 示 。 要 求 草 图 的 投影 能 与 目标 曲面 或 平 
相交 。 

(3) 生成 投影 曲线 (曲线 1) 。 选 择 【 投 影 曲线 】 命 令 ， 在 弹出 的 【投影 曲线 】 属 性 管 
理 器 中 进行 设置 ， 如 图 9.7 所 示 。 
























































县 
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7 





目标 曲面 
图 9.6 创建 投影 源 的 草图 
团 投 果 曲线 © 人 太 证 7 _ VY 从 
E22 ~ ce 这 \ 
ee A 
eu, a pe 
| [= 1 sy \ 、 





曲线 1 
2 ey 


”图 97 生成 投影 曲线 ”“ 
一 wo 人 


9.1.3 组 合 曲线 


组 合 曲线 就 是 将 所 选 的 边线 、 曲线 和 草图 组 合成 一 条 3D 曲线 。 要 求 所 选 的 边线 、 
线 或 草图 必须 是 相连 的 。 

创建 组 合 曲线 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 在 已 建 好 的 草图 或 模型 上 寻找 可 用 的 目标 曲线 或 边线 ， 如 图 9.8 所 示 。 


S 





:3 

















WN 


er 


9.8 寻找 目标 曲线 或 边线 


(2) 生成 组 合 曲线 (曲线 1) 。 选 择 【 组 合 曲线 】 命 令 ， 在 弹出 的 【组 合 曲线 】 属 性 管 
理 器 中 选择 目标 边线 ， 如 图 9.9 所 示 ， 边 线 1、2、3、4 组 合成 曲线 1。 
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边线 4 
可 
2 es 
要 
边线 1 ,边线 2 
9.9 生成 组 合 曲线 
9.1.4 通过 XYZ 点 的 曲线 








通过 输入 六 入 2 的 坐标 值 来 建立 一 系列 点 ， 自 动 生成 
创建 通过 XYZ 点 的 此 











-条 都 通过 这 些 点 
线 的 一 般 过 程 如 下 : 
(1) 输入 点 的 坐标 值 。 选 择 【 通 过 XYZ 点 的 
口中 输入 一 系列 点 的 坐标 值 ， 如 图 9.10 所 示 。 


线 】 命 令 ， 在 弹出 的 【 
(2) 生成 通过 XYZ 点 的 曲线 。 输 入 一 系列 点 
线 创建 ， 结 果 如 图 9.11 所 示 。 


的 光滑 























线 。 





























1 线 文 件 】 窗 


坐标 值 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 曲 

















pe 
天 
> 人 
/ SS 
| 1 
ED | ww 
| 2 omm| 
NN | 
| 2 
图 9.10 


输入 点 的 坐标 值 


图 9.11 生成 通过 XYZ 点 的 曲线 
9.1.5 ”通过 参考 点 的 曲线 
通过 参考 点 的 曲线 即 通 过 已 有 的 系列 点 来 创建 曲线 ， 包 括 所 选 位 于 一 个 或 多 个 基准 面 
为 点、 实体 顶点 、 线 段 端 点 等 。 
创建 通过 参考 点 


























线 的 一 般 过 程 如 下 : 
(1) 创建 定点 系列 或 直 
图 9.8 所 示 。 

(2) 生成 通过 参考 点 的 
定 顺 序 选 取 点 系列 ， 如 









































接 使 用 模型 顶点。 点 系列 (3D 草图 ) 如 图 9.12 所 示 ， 模 型 如 
图 

















线 。 选 择 【通过 参考 点 的 曲线 】 命 令 ， 弹 出 管理 窗 
9.13 所 示 。 
1142 














后 按 指 


类 A 
4 人 
1/ < BB 
a BB 
本 we 权 \ > 
x * —S 
图 9.12 创建 点 图 9.13 ”生成 通过 参考 点 的 曲线 


9.1.6 ”螺旋 线 / 涡 状 线 


通过 绘制 圆 来 生成 一 螺旋 线 或 涡 状 线 。 其 定义 方式 有 高 度 和 图 数 、 螺 距 和 图 数 、 高 度 
和 螺 距 、 涡 状 线 。 每 种 方式 都 有 自己 的 可 变 设置 参数 。 

创建 螺旋 线 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 创建 参考 草图 圆 轮廓 ， 如 图 9.14 所 示 。 草 图 圆 轮 廊 可 以 直接 通过 【草图 绘制 】 来 
创建 ， 也 可 以 通过 选择 【螺旋 线 / 涡 状 线 】 命 令 选择 基准 面 来 创建 。 

(2) 生成 螺旋 线 。 选 择 【 螺 旋 线 / 涡 状 线 】 命 令 ， 选择 所 绘制 的 草图 圆 轮 廓 ， 在 弹出 的 
【螺旋 线 / 涡 状 线 】 属 性 管理 器 中 选择 相关 的 生成 方式 。 


@ 通过 定义 螺 距 和 圈 数 生成 螺旋 线 ， 如 图 9:1$ 所 示 。 
局 曙 族 红 / 涡 线 中 


















































vO Era Pa | 
NAN mt 本 
定义 方式 pj ~ el Pe 
7 > a | | 
参数 « 二 1 
图 恒定 甸 距 (c) 
口 可 变 螺 距 u) 
饪 距 0 让 Me | om 
10.00mm a Mn: |o 
上 ao [~ 
图 娄 kf a lee 
5 站 ~ 
图 9.14 ”绘制 草图 图 9.15 定义 螺 距 和 高 度 生成 螺旋 线 


@ 选中 【可 变 螺 距 】 生 成 不 等 螺旋 线 ( 一 般 用 于 扫描 生成 弹簧 )， 如 图 9.16 所 示 。 


局 曙 话 线 / 泗 状 纸 ® 







































































小 亿 rr | 4 [Imm 加 | 
定义 方式 Dk ~ | 四， 一 一 | 
| 2 | 三 要 | aymm 
mm - 下 全 |>om 加 
参数 四 BE |zow 加 J 
口 恒定 sa ET | ~ [esf 司 
加 可 变相 6 | =—< 图 
区 域 参数 oy CA | Nl 9 
好 中 | 因数 | 高 度 | 直径 | 高 本 | 2mm | a 
| mm | 0 [omm [aomm| 四 
了 aa| 2 | as [om | :om 图 1 ee 
3|1omm| 6 |2smm|20mm| 二 ~ 
-mm | [asmm aomm mm 同 
5| imm| 10 [37mm|2omm| “ 一 
下 omm| a | 
二 | onm 
直径 : |20mm 
D&M 





9.16 ”可 变 螺 距 螺旋 线 
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@ 通过 定义 高 度 和 圈 数 来 生成 螺旋 线 ， 参 数 设置 与 通过 定义 螺 距 和 圈 数 生成 螺旋 线 















































同 理 。 
@ 通过 定义 高 度 和 螺 距 来 生成 螺旋 线 ， 参 数 设 置 与 通过 定义 螺 距 和 圈 数 生成 螺旋 线 
同 理 。 
加 通过 定义 涡 状 线 设 定 螺 距 和 圈 数 来 生成 涡 状 线 ， 如 同 9.17 所 示 。 
局 mietE/mE2 加 
vx 要 算 : |10omm 各 相距 : | 10mm 
定式 px ~ 到: |5 图 图 数 : |0 
Wns “ 直径 :| 120mm 直径 : |2omm 
am ~ S 2 
证 
图 数 IRF A [3 
ee 
DG 
/it 
图 9.17 定义 螺 距 和 图 数 生成 涡 状 线 
9.1.7 3D 曲线 
在 3D 草图 中 通过 绘制 空间 曲线 或 转换 实体 引用 来 生成 曲线 ， 包 括 实体 曲面 相交 线 、 
边 等 


s。 
创建 3D 曲线 的 过 程 与 第 2 章 3D 草图 绘制 相同 , 即 在 3D 草图 中 选择 所 需 工 具 来 绘制 
目标 曲线 ， 或 通过 转换 引用 实体 边线 来 生成 所 需 曲线 。 


9.2 简单 曲面 的 定义 和 分 类 





在 SolidWorks 中 ， 单 纯 的 曲面 特征 是 没有 厚度 的 实体 ， 它 没有 体积 、 质 量 可 言 。 但 相 
对 于 其 他 特征 如 拉 伸 、 旋 转 等 所 生成 的 实体 表面 来 说 ， 曲 面 的 过 渡 表 面 质量 更 高 ， 且 曲面 
还 能 转换 生成 那些 形状 比较 复杂 、 表 面 质量 要 求 更 高 的 实体 。 曲 面 在 高 级 设计 中 占有 举 足 
轻重 的 地 位 。 

执行 曲面 工具 /命令 

(1) 选择 【插入 】 | 【曲面 】 命 令 ， 弹 出 


入 拉 伸 曲 面 (6 

司 旋转 曲面 (R)... 

六 扫 擅 曲面 (S).. 

最 放样 曲面 (D… 

物 边界 曲面 (68)… 
一 二 


自 定义 菜单 (M) 

















































































































==: 





面 属性 管理 器 ， 如 图 9.18 所 示 。 


9.18 ”曲面 属性 管理 器 
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(2) 右 击 菜单 栏 处 ， 在 弹出 的 管理 面板 里 选择 【 曲面】 命令， 调 出 曲面 快捷 工具 ， 如 
图 9.19 所 示 。 

















右 击 籼 线 以 上 区 域 





图 9.19 曲面 快捷 工具 Y 入 


9.2.1 拉 伸 曲 面 \ «\ 


将 草图 轮廓 线 /曲线 沿 指定 的 方向 拉 伸 生 成 曲面 。 环 面 章 图 的 默认 拉 介 方向 与 草图 平 
E 直 ，3D 章 图 的 拉 伸 方向 必须 有 一 个 3D 草图 接 是 

创建 拉 伸 曲面 的 一 般 过 程 ， 与 第 3 章 拉 伯 特 征 类 似 。 

(1) 创建 轮 廊 曲线， 有 必要 时 还 需 创 建 一 直线 草图 作为 拉 伸 方向 。 

(2) 生成 拉 伸 曲 面 。 迁 择 【交合 令 ， 在 风 作 生理 吕 中 守成 相关 参数 的 和 
确认 后 完成 拉 伸 曲面 的 创建 ， 如 图 920 所 示 。 4 
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轩 曲 桓 拉 多 ‘6 
i ~ 二 
Mp 2 > 村 ] 四 

(py 
国 EE | 
有 | 
从 Booomm 图 
[®|| 图 

向 外 拔 模 (0) 

口 封 许 

图 9.20 创建 拉 伸 曲面 
9.2.2 ”旋转 曲面 


将 草图 轮廓 线 或 开 环 曲线 绕 旋转 轴 旋 转 指定 角度 所 得 到 的 曲面 。 

创建 旋转 曲面 的 一 般 过 程 (与 第 3 章 旋转 特征 类 似 ) 如 下 : 

(1) 创建 轮廓 曲线 和 旋转 轴 。 有 时 旋转 轴 与 选择 轮廓 可 以 是 同一 个 草图 ， 但 旋转 轴 必 
须 是 中 心 线 即 构造 线 。 

(2) 生成 旋转 曲面 。 选 择 【 旋 转 曲面 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 完成 相关 参数 的 设置 ， 
确认 后 完成 旋转 曲面 的 创建 ， 如 图 9.21 所 示 。 
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Om 0 “、、 毗 席 线 /此 线 剖 开 


v 


图 9.21 创建 旋转 曲面 
注意 : 封闭 轮廓 旋转 所 得 的 曲面 与 壳 体 模型 相似 ， 但 是 它 没有 质量 厚度 。 
9.2.3 ”扫描 曲面 


将 草图 轮廓 沿 着 参考 路 径 或 引导 线 进行 零 间距 地 无 限 阵列 所 形成 的 
创建 扫描 曲面 的 一 般 过 程 ， 与 第 3 章 扫描 特征 类 似 。 KO 























面 。 




















(1) 创建 轮廓 曲线 和 路 径 曲线 。 两 者 必须 为 不 同 平面 的 两 个 草图 ， 但 可 以 不 相交 。 
(2) 生成 扫描 曲面 。 选 择 【扫描 曲面 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 完成 相关 参数 的 设置 ， 
































确认 后 完成 扫描 曲面 的 创建 ， 如 图 9.22 所 示 。 





erg 以 ss] 


图 9.22 ,创建 扫描 曲面 





< 


9.2.4 ”放样 曲面 


将 两 个 或 多 个 截面 上 的 草图 轮廓 或 曲线 ， 通 过 引导 线 来 光滑 连接 所 生成 的 曲面 

创建 放样 曲面 的 一 般 过 程 ， 与 第 3 章 放样 特征 类 似 。 

(1) 创建 多 截面 草图 。 多 截面 草图 必须 是 全 部 闭环 或 全 开 环绕 的 ， 不 能 混合 使 
图 9.23 所 示 。 


I> 

















(a) 全 部 闭环 (b) 全 开 环绕 
图 9.23 多 截面 草图 














， 如 
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(2) 生成 放样 曲面 。 选 择 【 放 样 曲面 】 命 令 ， 在 弹出 的 属性 管理 器 中 完成 相关 参数 的 
设置 ， 确 认 后 完成 放样 曲面 的 创建 ， 如 图 9.24 所 示 。 

















(9) (b) 
9.24 ”创建 放样 曲面 


9.2.5 边界 曲面 


在 一 个 或 两 个 方向 上 依次 选取 多 条 曲线 来 生成 曲面 a 要 求 边界 曲线 必须 是 闭合 所 

创建 边界 曲线 的 一 般 过 程 ， 与 放样 曲面 相似 。， ~ 

(1) 创建 边界 曲线 。 两 者 必须 为 不 同 平面 的 两 个 草图 ， 如 图 9.25 所 示 。 

(2) 生成 扫描 曲面 。 选择 【边界 曲面 ] 命令， 在 属性 管理 器 中 有 两 种 基本 的 参数 设置 ， 
即 两 种 基本 结果 ， 如 图 9.26 所 示 ， 确 认 后 完成 边界 曲面 的 创建 。 


~ Wn ® 
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图 9.25 创建 边界 曲线 图 9.26 创建 边界 曲面 
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9.2.6 平面 区 域 

在 闭合 的 平面 草图 中 或 同一 平面 的 实体 /曲面 边线 (边线 可 以 不 闭合 ) 中 来 生成 一 平 
区 域 即 平面 曲面 。 可 用 于 弯曲 量 大 的 曲面 端面 的 封闭 。 

创建 平面 区 域 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 绘制 闭合 的 平面 草图 或 寻找 实体 /曲面 的 平面 边线 ， 如 图 9.27 所 示 。 





























和 
国 | 














两 端 边线 





图 9.27 绘制 平面 草图 或 寻找 平面 边线 、 


(2) 生成 平面 区 域 。 选 择 【平面 区 域 】 命 令 ， 在 弹出 属性 管理 器 后 ， 选 取 草图 或 所 需 
的 边线 ， 确 定 后 完成 平面 区 域 的 创建 ， 如 图 9.28 所 未 。 




















(b) 























等 距 曲面 即 在 现 有 的 曲面 基础 上 ， 等 距 地 生成 一 个 新 曲面 。 在 曲率 半径 内 生成 的 新 
面 等 距 缩 小 ， 在 曲率 半径 外 生成 的 新 曲面 等 距 放大 。 

创建 等 距 曲 面 的 一 般 过 程 如 下 : 

选择 【等 距 曲 面 】 命 令 ， 在 弹出 属性 管理 器 后 ， 单 击 曲 面 源 ， 确 定 后 完成 等 距 曲 了 
创建 ， 如 图 9.29 所 示 。 






























































地 |L 


























此 处 向 eo 
等 中 曲面 一 一 一 


等 距 源 





图 9.29 创建 等 距 曲 面 
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注意 : 创建 等 距 曲面 过 程 中 ， 若 因 曲 率 过 小 无 法 生成 等 距 曲面 ， 则 应 减 小 等 距 距离 ， 
增 大 等 距 曲率 。 


9.2.8 ”中 面 

















中 面 即 在 具有 等 距 面 的 实体 中 ， 生 成 两 等 距 面 的 中 间 曲 面 。 但 拉 伸 、 放 样 等 生成 的 等 
距 曲 面 不 能 生成 中 面 。 

创建 中 面 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 创建 具有 等 距 面 的 实体 模型 ， 如 图 9.30 (a) 所 示 。 

(2) 选择 【中 面 】 命令 ， 在 弹出 属性 管理 器 后 ， 选 取 实体 两 个 等 距 面 ， 在 完成 相应 参 
数 设置 后 ， 确 定 完成 中 面 的 创建 ， 如 图 9.30 (b) 所 示 。 


一 

































































中 面 
SN ey 
(9) {5) 
图 9.30 创建 中 面 


9.3 ”曲面 的 简单 编辑 与 处 理 


9.3.1 曲面 延伸 


曲面 延伸 就 是 把 现 有 的 曲面 按 指定 条 件 进 行 延 伸 。 一 般 曲 面 延 伸 有 等 距 延 伸 、 形 成 到 
某 一 点 和 形成 到 某 一 面 等 。 与 拉 伸 相 似 。 
创建 延伸 曲面 的 一 般 过 程 如 下 : 

选择 【延伸 曲面 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 选择 要 延伸 的 曲面 边线 ， 再 完成 相应 参数 设 
置 ， 完 成 曲面 的 延伸 ， 如 图 9.31 所 示 。 















































三 延伸 曲面 @ 





图 9.31 创建 延伸 曲面 
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9.3.2 ”曲面 裁剪 
面 裁剪 即 通过 裁剪 工具 (一 般 为 草图 ) 将 相交 的 目标 曲面 进行 裁剪 。 与 第 3 章 的 拉 伸 
切除 类 似 。 
创建 曲面 裁剪 的 一 般 过 程 如 下 : 






























































(1) 寻找 裁剪 曲面 ， 创 建 裁剪 工具 。 一 般 是 创建 草图 轮廓 ， 如 图 9.32 所 示 。 





图 9.32 “寻找 裁剪 曲面 并 创建 裁剪 工具 
(2) 完成 属性 管理 器 中 参数 的 设置 ， 如 图 9.33 所 示 ， 确认 后 完成 裁剪。 


加 曲面 - 疯 戎 1 @ 


二 








阴 科 类 型 中) ~ 


剪裁 工具 0: 
中 [ 导 加 4 


口 保留 选择 m 
轿 移 除 选择 R “ 


















































图 9.33 “曲面 裁剪 
9.3.3 ”曲面 缝合 
面 缝合 就 是 将 多 个 独立 的 曲面 缝合 到 一 起 成 为 同一 个 曲面 ， 一 般 用 于 复杂 曲面 设计 
中 化 整 为 零 的 整合 。 
创建 曲面 缝合 的 一 般 过 程 如 下 : 
































(1) 查看 多 个 独立 曲面 间 是 否 边 界线 重合 ， 如 图 9.34 所 示 。 


Pey | 
反面 


9.34 寻找 边界 重合 


正面 


liso 


-maaan 简单 曲线 和 曲面 第 9 章 | 


(2) 选择 【 拆 入 】 | 【曲面 】 | 【曲面 缝合 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 完成 设置 后 ， 完 
成 边界 重合 的 多 独立 曲面 的 缝合 。 但 缝合 前 后 这 些 曲 面 的 交界 并 没有 明显 的 变化 ， 实 际 上 
已 经 成 为 同一 曲面 。 





























9.4 ”曲面 实体 化 的 简单 过 程 























将 没有 实际 厚度 和 质量 的 曲面 加 厚 ， 变 成 实际 的 实体 称 为 曲面 实体 化 。 曲 面 实体 化 通 
常用 于 将 复杂 曲面 转化 成 实体 (用 于 高 级 设计 中 ) ， 其 过 程 一 般 有 曲面 缝合 、 替 换 面 和 曲面 


















































9.4.1 曲面 缝合 的 实体 化 过 程 


面 缝合 的 实体 化 一 般 只 针对 封闭 的 曲面 而 言 。 
在 颖 合 实体 化 的 操作 过 程 如 下 : 

(1) 创建 平面 封闭 草图 轮廓 或 选择 实体 模型 上 平面 封闭 曲线 。 

(2) 选择 【缝合 曲面 】 命 令 后 , 在 属性 管理 器 中 完成 如 图 9.35 (a) 中 的 设置 , 确认 后 生 
成 实体 ， 如 图 9.35 (b) 所 示 。 















































(a) (b) 
9.35 ”曲面 缝合 实体 化 


9.4.2 ”替换 面 


替换 面 就 是 使 实体 等 距 生成 到 现 有 曲面 ， 并 使 目标 实体 表面 变 成 曲面 。 
替换 面 的 一 般 操 作 过 程 如 下 : 
(1) 根据 目标 实体 面 ， 创 建 替换 源 一 一 曲面 ， 如 图 9.36 所 示 。 




































































曲面 





9.36 ”创建 替换 源 
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(2) 蔡 换 实体 面 。 选 择 【工具 】 | 【替换 面 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 完成 相关 设置 ， 
完成 实体 面 的 替换 ， 如 图 9.37 所 示 。 
总 苔 换 面 2 加 


二 













世 换 参数 只 
写 | 面 -> 





图 9.37 替换 实体 面 


9.4.3 ”曲面 加 厚 

而 加 厚 即 在 指定 距离 内 进行 零 距离 地 无 限 阵 列 后 得 到 有 厚度 的 曲面 实体 。 

面 加 厚 的 一 般 操 作 过 程 如 下 : XA 

(1) 寻找 要 加 厚 的 曲面 或 创建 要 加 厚 的 曲面 。 

(2) 加 厚 目 标 曲面 。 选 择 【 插 入 】|【 士 台 / 巷 体 】 | 【加 厚 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 
完成 相应 参数 的 设置 ， 确 认 完 成 曲面 的 加 厚 近 如 图 9.38 所 示 。 


称 加 厚 1 @ 一 


Ce 


加 厚 参 数 m 


wa | 
莉 =a; 个 


从 [aa 7 5 
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图 9.38 曲面 加 厚 


上 机 指导 


上 机 指导 1 
完成 图 9.39 所 示 的 曲 别针 模型 。 





9.39 曲 别针 
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(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 9.40 所 示 的 草图 轮廓 ， 选 择 【 拉 伸 曲 面 】 命令， 拉 伸 
高 度 为 5mm。 





图 9.40 绘制 草图 并 拉 伸 曲 面 


(2) 选择 前 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 9.41 所 示 的 草图 轮廓 ， 选择 【 拉 伸 曲 面 】 命 令 ， 设 置 
终止 条 件 为 两 侧 对 称 ， 拉 伸 高 度 为 10mm。 


























图 9%41` 绘 制 草图 并 两 侧 对 称 拉 伸 曲 面 


(3) 选择 菜单 栏 的 【工具 】| 【草图 工具 】 命 令 , 单 击 【交叉 曲线 】 按 钮 ， 弹 出 属性 
a A ER 和 曲线 ， 如 图 9.42 所 示 。 


屿 交叉 曲 绪 


"DD 二 


和 9.42 ”生成 3D 曲线 


(4) 分 别 将 步骤 (1) 、(2) 拉 伸 的 曲面 进行 隐藏 ， 查 看 所 生成 的 3D 曲线， 如 图 9.43 所 
示 ， 并 退出 3D 草图 。 

















9.43 查看 3D 曲线 


153| 


VB SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 seeeneeec 


(5) 重复 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 如 图 9.44 所 示 的 草图 轮廓 。 
(6) 选择 菜单 【插入 】 | 【曲线 】 | 【组 合 曲线 】 命 令 ， 选 择 步骤 (3) 、(5) 所 作 的 两 
条 曲线 ， 组 合成 一 条 曲线 ， 如 图 9.45 所 示 。 





























图 9.44 ”在 上 视 基 准 面 绘制 草图 轮廓 图 9.45 组合 曲线 
(7) 选择 右 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 9.46 所 示 的 草图 轮廓 。 





























9.46 ”在 右 视 基准 面 绘制 草图 轮廓 


(8) 选择 【特征 】 | 【扫描 】 命 令 ， 选 取 步 又 (7) 所 作 的 圆 为 扫描 轮廓， 步 又 (6) 的 组 
合 曲线 为 扫描 路 径 ， 如 图 9.47 所 示 。 





一 
用 ) 
/ 1 / 
7 大 轮 计 ( 章 几 司 
/4 i 


/~ 


# 


六 路径 ( 组 合 曲线 1) 


图 9.47 选取 扫描 轮廓 及 路 径 
(9) 选择 【组 合 曲线 】 命 令 ， 进 行 隐藏 ， 如 图 9.48 所 示 。 


























图 9.48 生成 曲 别针 模型 
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上 机 指导 2 


完成 图 9.49 所 示 的 扇 叶 模 型 。 
(1) 选择 前 视 基 准 面 ， 分 别 创建 两 个 草图 ， 如 图 9.50 所 示 。 





图 9.49 扇 叶 图 9.50 ”绘制 两 个 草图 


(2) 选择 【曲面 】| 【扫描 曲面 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 尝 成 相应 的 参数 设置 ， 如 
图 9.51 所 示 。 NS 


六 曲面 提灌 1 @ 多 3 





图 9.51 扫描 有 曲面 


(3) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 如 图 9.52: 所 示 的 草图 轮廓 。 
(4) 选择 【曲面 】| 【曲面 裁剪 】 命令， 在 属性 管理 器 中 完成 相应 的 参数 设置 ， 如 
图 9.53 所 示 。 

















图 9.52 绘制 草图 图 9.53 ”曲面 裁剪 


(5) 选择 【插入 】1【 凸 台 /基体 】| 【加 厚 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 完成 相应 的 参数 
设置 ， 如 图 9.54 所 示 。 
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成 加 厚 1 ®@ 
pe 
加 厚 人 参数 ~ 
* I 
前 
‘| 
口 合 并 结果 


9.54 加 厚 曲面 
(6) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 g25 的 圆 ， 并 拉 伸 ， 拉 伸 深度 为 18mm， 如 图 9.55 所 示 。 





图 9.55 绘制 国 并 拉 个 
(7) 选择 【插入 】1【 特 征 】|【 贺 项 】 命令 ， 在 属性 管理 器 中 进行 参数 设置 ， 如 
图 9.56 所 示 。 “上 


自 加 页 1 @ 


显示 FeatureManager 六 XI 


参数 = 
> 
区 | 1000mi 辣 
EX ] 


口 椭 回 加 项 &) 
显示 预览 (3) 


面 <1> 








图 9.56 创建 圆 顶 
(8) 选择 圆柱 底面 ,绘制 g10 的 圆 ， 并 拉 伸 切除 ， 拉 仲 高 度 为 15mm， 如 图 9.57 所 示 。 


























图 9.57 ” 拉 伸 切除 
(9) 选择 【圆周 阵列 】 命 令 ， 在 属性 管理 器 中 进行 参数 设置 ， 如 图 9.58 所 示 。 
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图 9.58 圆周 阵列 


注意 : % 和 
面 属 于 没有 质量 和 厚度 的 实体 ， 因此 在 属性 管理 器 中 选择 的 阵列 源 类 型 是 实体 。 
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第 10 名 


工程 图 





10.1 “工程 图 的 概述 


为 设计 的 3D 实体 零件 和 装配 体 生 成 2D 工程 图 * 零件 、 装配 体 和 工程 图 是 互相 链接 的 
文件 ， 对 零件 或 装配 体 进行 的 任何 更 改 都 会 导致 工程 图 文件 的 相应 变更 。 


- 般 来 说 ， 工 程 图 包含 几 个 由 模型 建立 的 视图 ， 也 所 
剖面 视图 可 由 现 有 的 工程 视图 生成 。 

用 在 2D CAD 系统 中 生成 工程 图 的 办 法 同样 可 在 Sol 
成 3D 模型 和 从 模型 中 生成 工程 图 有 许多 优势 ， 例 如 : 

(1) 设计 模型 比 绘制 直线 更 快 。 

(2) SolidWorks 从 模型 中 生成 工程 图 ， 因 此 具有 六 

(3) 可 在 3D 中 观 阅 模型 ， 在 生成 工程 图 之 前 检 
避免 工程 图 设计 错误 。 










[以 由 现 有 的 视图 建立 视图 。 例 如 ， 


idWorks 中 生成 工程 图 。 然 而， 生 


: 确 的 几何 体 和 设计 问题 ， 这 样 可 


(4) 可 从 模型 草图 和 特征 自动 插入 尺寸 和 注解 到 工程 图 中 ， 而 不 必 在 工程 图 中 手动 生 


成 尺寸 。 





(5) 模型 的 参 





数 和 几何 关系 在 工程 图 中 被 保留 ， 这 样 工程 图 可 反映 模型 的 设计 意 





图 。 


(6) 模型 或 工程 图 中 的 更 改 反映 在 其 相关 文件 中 ， 这 样 更 改 起 来 更 容易 ， 工 程 图 


更 准确 。 


在 实际 生产 中 工人 是 依据 零件 图 、 装 配 图 来 完成 产品 的 加 工 和 装配 的 ， 在 学 校 进行 课 











到 样 。 














程 设计 、 毕 业 设 计 同样 也 要 完成 图 样 的 绘制 ， 零 件 的 立体 造型 最 终 要 转换 成 供 工 人 使 用 的 
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10.2 ”工程 图 的 用 户 操作 界面 














(1) 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 ( 图 10.1) 中 选择 【工程 图 】 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 完 成 新 建 工程 图 文件 。 





























Fn SOUDWORES ze 

| sn nea mm 
oan mesmonn mw aa 
Eo Cs Cm Ce 


图 10.1 新 建 工程 图 
(2) 进入 工程 图 的 用 户 操作 界面 ， 如 图 10.2 所 示 。 

















图 10.2 ”工程 图 用 户 操作 界面 


10.3 2D CAD 体系 与 SolidWorks 的 工程 图 比较 


2D CAD 体系 与 SolidWorks 的 工程 图 比较 见 表 10-1。 
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表 10-1 2D CAD 与 SolidWorks 的 工程 图 比较 


















































2D CAD 体系 SOLIDWORKS 
上 生成 工程 图 绘制 直线 Ee 
标准 默认 ANSI (英寸) 和 ISO (mm)， ANSI、ISO、DIN、GOST、JIS、BSI 及 GB 标 
上 DIN 和 JIS 有 模板 准 在 文件 属性 选项 中 可 用 , 设置 也 可 保存 在 模板 中 
缩放 比例 缩放 “viewports” 缩放 图 纸 和 视图 为 属性 
多 个 工程 图 多 个 “layouts” 多 张 工程 图 图 纸 
标题 块 提示 标题 栏 信息 i 可 添加 直线 、 文 字 、 文 档 的 链接 
标准 三 视图 、 模 型 视图 (如 等 轴 测 和 爆炸 视图 ) 、 
WE 几何 已 | 相对 视图 自动 从 模型 生成 ; 派生 视图 (投影 视图 、 
工程 视图 “| 于 仿生 Winpens ”几何 体 及 图 民 | 畏 助 视图 、 剖 而 视图 、 局 部 视图 、 断 多 视图 、 断 开 
的 剖 视 图 及 交替 位 置 视图 ) 以 一 或 二 个 步骤 从 标准 
视图 生成 
i 本 自动 对 齐 、 但 可 以 拖 动 ; 对 齐 可 以 折断 ; 视图 可 
对 齐 视 图 手动 指令 以 旋转 并 隐 茂 
模型 尺 未 在 草图 和 特征 中 指定 并 从 模型 插入 到 
程 图 ;模型 尺寸 可 以 在 工程 图 中 修改 并 连接 到 模 
尺寸 手动 插入 ， 不 能 更 改 儿 何 体 型 ; 工程 图 中 的 参考 尺寸 不 能 被 修改 , 但 如 果 模 型 
更 改 , 将 自动 更 新 ; 草图 和 工程 图 能 以 单 步 来 标注 
尺寸 
尺寸 格式 尺寸 样式 常用 尺 
符号 可 使 生 码 、Microso 人 t 字 符 映 可 从 尺寸 的 内 库 和 使 用 符号 的 注解 及 设计 库 中 
射 表 或 第 三 方 软件 使 用 
装饰 螺纹 线 、 表 面 粗糙 度 符号 、 基 准 特征 符 号 、 
文字 、 中 心 符号 线 及 几 人 基准 目标 符号 、 销 符号 、 多 转折 引线 、 零 件 序号 、 
注释 号 可 使 用 , 其 他 则 手动 生成 | 成 组 的 零件 序号 、 区 域 剖面 线 、 焊 接 符 号 、 几 何 
块 中 ) 公差 、 中 心 符 号 线 、 中 心 线 、 焊 缝 、 修 订 符 号 、 
孔 标 注 可 作为 工具 使 用 





自动 插入 中 心 符号 线 、 中 心 线 、 零 件 序号 、 尺 十 
































自动 操作 “| ”自动 生 成 ， 保 存 ， 层 一 多 行文 字 | 到 新 的 工程 图 视图 中 ; 还 可 将 这 些 项 目 以 单一 操作 
插入 到 工程 图 或 工程 图 视图 中 
ee 可 与 注解 使 用 ”自动 只 加 到 注解 和 模型 ( 硬 末 需 
引线 单独 的 实体 ， 手 动 附加 要 ) 引线 随 注解 和 模型 移动 
自动 添加 到 剖面 视图 ， 可 凋 狐 修改 ;区 项 河面 
剖面 线 | 单独 的 实体 线 可 用 于 面 和 闭合 由 模型 边线 交界 的 区 域 或 草图 
实体 
有 之 党 用 采 下 成 表格 ， 链接 到 数 | ”材料 明 顷 表 、 孔 表 、 修 订 表 、 埋 件 切 出 清理 、 设 
据 库 表 计 表 ， 以 及 总 表 
作证 古 家 |。 窟 伯 请 间 通过 手动 到 局 性 信息 | 以 项 目 号 、 效 晤 、 和 全 可、 说明、 正定 广 局 伍 百 
网 表 | 来 创建 动 生成 ;零件 序号 数 相互 关联 ， 定 位 点 
主要 看 织 工 上 接 功 能 氏 全 信息" | ”以 命名 风度 指定 线 色 、 三 型 和 线 入 ,打开 和 关闭 
于 。 | 相当 于 重 权 图 层 ,， 但 也 有 其 他 方法 来 隐藏 视 图、 直线 、 零 部 件 
可 以 生成 ， 由 实例 插入 、 爆 炸 、 编 加 等 ; 大 部 分 
2 ACE 注解 和 符号 可 作为 工具 或 在 库 中 使 用 ， 旧 制 


lteo 











2D CAD 软件 块 ， 包 括 标题 块 ， 可 导入 SolidWorks 
中 并 使 用 


10.4 标准 工程 视图 





10.4.1 标准 三 视图 





标准 三 视图 选项 位 于 视图 布局 中 ， 它 能 为 所 显示 的 零件 或 装配 体 同 时 生成 三 个 相关 的 
默认 正 交 视 图 (前 视 、 右 视 、 上 视 ) 。 所 使 用 的 视图 方向 基于 零件 或 装配 体 中 的 视 向 (前 视 、 
右 视 及 上 视 ) 。 视 向 为 固定 的 ， 无 法 更 改 。 

前 视图 与 上 视图 及 侧 视图 有 固定 的 对 齐 关 系 。 主 视 可 以 竖 直 移动 , 侧 视 可 以 水 平移 动 。 

俯视 图 和 侧 视图 与 主 视 图 有 对 应 关系 。 右 击 主 视图 和 侧 视图 ,然后 选择 跳 到 俯视 图 。 

可 以 使 用 多 种 方法 来 生成 标准 三 视图 。 这 三 个 视图 具有 疼 长 对 正 ， 宽 相等 ， 高 平 齐 ” 
的 特点 。 

(1) 使 用 标准 方法 为 图 10.3 所 示 的 “ 双 法 兰 90“ 胸 掌 弯 管 ”生成 标准 三 视图 。 














































































































B—B .6X 920 
~ $25T10 


10.3 ” 双 法 兰 90" 鸭 掌 弯 管 








操作 步骤 如 下 : 

@ 为 工程 图 准备 零件 : 选择 上 视 基 准 面 作为 绘制 上 侧 法 兰 的 基准 面 ， 完 成 双 法 兰 
90" 鸭 掌 弯 管 的 建 模 。 

@ 新 建 : 单 击 【新 建 ] 按 钮 , 如 图 10.4 所 示 , 生成 工程 图 纸 类 型 的 文件 , 或 者 按 CtrlHN 
组 合 键 完成 创建 。 
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新 尘 SOUDWORKS 文 位 Es 
ee 国 
mw J 甘 到 
图 10.4 新 建 工程 图 oY 
E 程 图 工具 栏 的 【视图 布局 】 | 【标准 


@ 生成 标准 三 视图 : 在 工程 图 中 ， 依 次 选择 了 
三 视图 】 选 项 ， 弹 出 如 图 10.5 所 示 对 话 框 , ,选择 要 插入 的 零件 /装配 体 ， 单 击 【 确 定 】 按 


钮 ， 完 成 标准 三 视图 的 创建 ， 如 图 10.6 所 示 s 












































ME |] 
图 10.5 标准 三 视图 对 话 框 

四 显示 /隐藏 : 我 们 会 发 现 所 建立 的 工程 图 三 视图 是 不 显示 零件 的 不 可 见 边线 的 ， 虽 
然 这 使 得 视图 看 起 来 简洁 许多 ， 但 同时 也 造成 零件 的 内 部 结构 表达 不 到 位 ， 为 此 在 需要 的 
时 候 可 以 将 隐藏 的 零件 内 部 边线 显示 出 来 。 

a， 在 图 10.6 的 基础 上 ， 右 击 左 侧 窗口 【FeatureManager 设计 树 】 中 零件 的 任意 一 个 
视图 (在 此 选择 前 视图 ) ， 接 着 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 依 次 选择 【显示 /隐藏 】| 【显示 隐藏 的 
边线 (A) 】 选 项 ， 如 图 10.7 所 示 ， 则 可 将 该 视图 中 的 隐藏 边线 显示 出 来 。 

b. 更 改 后 的 效果 如 图 10.8 所 示 。 

图 改变 显示 样式 : 我 们 可 以 对 该 工程 图 的 相关 属性 进行 修改 ， 展 示 不 一 样 的 视觉 效果 。 


图 10.6 创建 标准 三 视图 
































lM1e2 

















。 “一 图 10.8 显示 视 图 中 的 隐藏 边线 
a. 选择 需要 改变 显示 样式 的 视图 ; 在 图 106 的 基础 上 ， 单 击 前 视图 (任何 一 个 视图 均 
可 ) ， 在 左 侧 设计 树 处 就 会 出 现 如 图 10.9 所 示 的 窗口 。 





户 居 户 应 忆 蜀 了 -二 























图 10.9 改变 视图 显示 样式 
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b. 如 图 10.9 所 示 ， 单 击 【显示 样式 】 | 【和 带 边 线 上 色 】 按 钮 ， 效 果 如 图 10.10 所 示 。 











LL 


@ 改变 显示 比例 


或 者 手动 输入 比例 。 这 里 选择 1:2 进行 展示 ， 如 图 :10.11 所 示 。 








10.10” 带 边线 上 色 样 式 
: 在 比例 设置 项 选择 【使 用 自 定 义 比例 】 选 项 ， 可 选择 所 需 比例 ， 





PEPCCPY 






























































10.3 所 示 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 生成 标准 三 


Kk 避 
pe 
图 10.11 改变 显示 比例 
(2) 使 用 拖 放 方法 (从 零件 制作 工程 图 ) 为 图 
视图 。 
操作 步骤 如 下 : 


虽 在 模型 界面 的 菜单 栏 中 选择 【文件 】|1【 从 零件 制作 工程 


所 示 。 





@ 弹出 对 话 框 ， 如 
格式 /大 小 】 对 话 框 ， 在 这 是 





图 











10.13 所 示 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 弹 出 如 





有 选择 【B (ANSD 横向 】 





图 











纸 格式 。 


图 】 选 项 ， 如 














10. 





图 














图 





10.14 所 示 的 【 
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文 伯 由 | 莹 吉日 视图 V) 括 和 W 工具 m 讲 DwW 才 扩 MH) 帮 | 日- 方圆 - 台 - 呈 -加 -|8 上 全 



































日 esN- CEN 加 路 45 回 eE Wp JJ 

多 打开 OO)… Ctrl+O 固 危 睹 性 阵列 大 旋 模 励 相交 才 考 、 申 闭 | 
打开 当前 (O) ， .和 

四 关闭 CO CtrirW 

















也 从 零件 制作 工程 图 旧 
屿 从 零件 制作 装配 体 (K) 


辕 保志 (9) Ctrl+s 
国 另存 为 (A)… 
国 保志 所 有 (D 


页 面 设置 (G). 
加 打印 预 临 (V).… 

号 打印 (P)… Ctrl+P 
久 print3D… 











出 版 到 3DVIA.com.… 
乃 出 版 到 eDrawings(B) 





-图 1012 ”选取 文件 

YA》 XXX 

souawcRs i | 

全 类 认可 板 无 小 ， 通 过 修改 汗 项 对 活 准 相 的 让 认 覃 板 可 以 
~ 吉村 址 过 使 用 一 个 空 杭 板 叶 ?“、 

A 水 


“~ Eaag Essd 
图 10.13 默认 模板 无 效 





















































Ez 
D ANSD 横向 
E (ANSD 横向 > 
b -landscapeslddrt 浏览 B.… 
辐 显 示 图 纸 格式 (D) 亮 麻 。 43180mm 
高 度 :27940mm 
确定 (0) 取消 (QO 帮助 tm 




















图 10.14 选择 图 纸 格式 
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图 弹出 如 图 10.15 所 示 的 界面 。 
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RR 间 纸 界面 














@ 拖 动 所 需 的 视图 ， 放 入 工程 图 窗口， 比如 拖 动 前 视图 、 右 视图 、 上 视图 、 等 轴 测 
> Yr Dx 


图 ， 如 图 10.16 所 示 。 VK 


ba 


CE Qn 





Jsomens| En wns wr wa nS wwe /| DD F 和 mae 
和 x 

















图 10.16 ” 拖 动 生成 视图 


ltee 
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10.4.2 ”模型 视图 
新 建 的 工程 
配 体 。 
模型 视图 选项 位 于 视图 布局 中 ， 模 型 视图 根据 预定 义 的 视 向 生成 单一 视图 或 多 视图 。 
当 生 成 新 工程 图 , 或 将 一 模型 视图 插入 工程 图 文件 中 时 , 模型 视图 PropertyManager 出 现 。 
当前 的 模型 视图 (只 可 为 打开 的 模型 并 只 可 在 放置 视图 后 才 可 供 使 用 ) ， 按 名 称 保存 的 自 
定义 视图 ， 即 使 所 选 的 视图 方向 只 显示 一 部 分 放大 的 视图 ， 使 用 此 视图 时 仍 会 显示 整个 模型 。 
为 图 3 3 所 示 的 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 生成 模型 视图 。 
旦 图 文件 ， 如 图 10.17 所 示 。 











图 文件 为 空白 的 工程 图 纸 ， 可 用 模型 视图 操作 命令 导入 现 有 的 零件 / 装 



















































































mn wo we “| 日 - 记 -加 而 避 - 直 用 让- 


























图 10.17_ 新 建 空 自 工程 图 


(2) 选择 现 有 的 零件 /装配 体 ， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 选 择 双 法 兰 90 度 胸 党 弯 管 文件 ， 
并 打开 进入 如 图 10. 18 所 示 界 面 。 


CE IT 本 ESTEES 


i 





ETI 





sso 





国 | 





一 一 一 一 

















图 10.18 选择 现 有 零件 
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li6s 


(3) 选择 要 生成 的 视图 : 在 方向 选项 组 中 有 7 种 视图 可 供 选 择 ， 可 以 选择 其 中 一 种 生成 
















































































模型 视图 ， 如 需 生 成 多 视图 ， 则 需 选中 方向 选项 组 的 【生成 多 视图 】 复 选 框 ， 如 图 10.19 所 示 ， 
然后 选择 所 要 生成 的 模型 视图 。 在 这 里 选择 生成 前 视图 、 上 视图 、 左 视图 ， 如 图 10.20 所 示 。 
ET a > 
Di | 
?== | 
E | 剖 | 
加 
写 国 加 | YA 
9 国 | "KA 
ey a = 
图 10.19 生成 多 视图 图 10.20 生成 模型 视图 


10.4.3 ”相对 模型 视图 


相对 模型 视图 是 一 个 正 交 视图 (前 视 \ 右 视 、 左 视 、 上 视 、 下 视 及 后 视 ) ， 由 模型 中 两 
个 直 交 面 或 基准 面 及 各 自 的 具体 方位 的 规格 定义 。 可 使 用 该 视图 类 型 将 工程 图 中 第 一 个 正 
交 视 图 设 定 到 与 默认 设置 不 同 的 视图 。 可 使 用 投影 视图 工具 生成 其 他 正 交 视 图 。 

对 于 标准 零件 和 装配 体 ,- 整个 零件 或 装配 体 显示 在 所 产生 的 相对 视图 中 ， 对 于 多 体 零 
件 (如 焊 件 )， 只 有 选 定 的 实体 才 被 使 用 。 

为 图 10.2 生 成 相对 模型 视图 ， 要 求 指定 妈 面 为 前 视图 ， 指 定 8 面 为 左 视图 。 

(1) 新 建 玉 程 图 文件 ， 选 择 【 插 入 】 1 【工程 图 视图 】 | 【相对 于 模型 】 命 令 ， 如 




















图 10.22 所 示 。 
和 到 svens| znn aao mn [Ea] inn som wom | 0- 由 -图 - 人 -了 ] 8- 
i | i i 
en meme 
EE 
ma EN S| WE SKS eA 
ee 
wel EO 
8 了 nan 
Im Lb 
Da 
由 ,mm CE 
oo 
co etn 
zee 
图 10.21 零件 模型 图 10.22 ”新建 工 程 图 











(2) 在 工程 图 空白 区 域 , 右 击 , 选择 【从 文件 中 插入 】 选 项 , 导入 零件 模型 , 如 图 10.23 
所 示 。 
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和 机 要 从 文件 中 手 入 .… (A) 
| | WE a Ms 四) 
9 加 自 定 义 荣 单 (M) 
| .| aaatxts 示 m ~ 
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图 10.23 导入 零件 模型 


(3) 选择 方位 视图 : 指定 4 面 为 前 视图 ， 指定 8 面 为 大 视图 ,然后 单 击 【确定 】 按钮， 
如 图 10.24 所 示 。 





(4) 调转 到 工程 图 纸 区 ， 单 击 空 
所 示 。 





图 10.24 选择 方位 视图 

















区 域 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 创建 ， 如 图 10.25 


而 工程 图 视图 1 ® 
~ 
参考 配置 (mW ^ 广 


R CA=—==" 














图 10.25 ”创建 相对 模型 视图 
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10.4.5 
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) 使 用 图 纸 比例 (E) 
加 使 用 自 定义 比例 (CO) 
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4 预定 义 的 视图 




















的 工程 图 文件 保存 为 文件 模板 。 








创建 预定 义 的 视图 的 方法 如 下 : 
新 建 工程 图 文件 ， 选 择 【 插 入 】 | 【工程 图 视图 】 | 【预定 义 的 视图 】 命 令 ， 在 工程 
的 空白 区 域 单 击 ， 然 后 在 PropertyManager 中 设 定 所 要 生成 的 预定 义 视图 的 属性 ， 此 
择 前 视图 ， 比 例 设 为 1:1， 显 示 样 式 设 为 消除 隐藏 线 ， 如 图 10.26 所 示 。 





























可 以 使 用 诸如 命名 视图 之 类 的 预定 义 视图 为 工程 图 模板 上 的 视图 预选 视 向 、 位 置 及 比 
在 PropertyManager 中 使 用 插入 模型 为 以 后 添加 模型 或 装配 体 参 考 引用 。 可 将 带 预定 
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月 同上 应 避 人 图 因 -个 - 
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图 10.26 创建 预定 义 的 视图 


空白 视图 






































空白 视图 中 没有 任何 零件 或 儿 何 体 的 视图 ， 可 以 给 空白 视图 洪 加 注解 、 尺 寸 及 区 域 剖 























创建 空白 视图 的 方法 如 下 : 





























新 建 工 程 图 文件 ， 选 择 【 插 入 】 | 【工程 图 视图 】 | 【空白 视图 】 命 令 ， 在 工程 





























所 示 。 


图 纸 的 空白 区 域 单 击 ， 然 后 在 PropertyManager 
此 处 将 比例 设 为 2:1， 尺 寸 类 型 设 为 真实 ， 装 饰 














中 设 定 所 要 生成 的 空白 视图 的 属性 ， 
螺纹 线 显 示 设 为 高 品质 ， 如 图 10.27 
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图 10.27 创建 空白 视图 
10.5 ”派生 的 工程 视图 


派生 工程 视图 是 依托 现 有 的 视图 而 生成 的 视图 ， 因 此 必须 由 其 他 视图 作为 基础 。 派 生 
工程 视图 有 投影 视图 、 辅 助 视图 、 剂 面 视图 局 部 视图 、 断 开 的 剂 视图 、 断 裂 视 图 、 剪 裁 
视图 、 交 替 位 置 视图 。 

10.5.1 ”投影 视图 


投影 视图 是 指 依托 现 有 的 视图 ， 垂 直 于 所 选取 的 现 有 视图 而 生成 的 视图 。 比 如 在 标准 
三 视图 中 ， 前 视图 作为 父系 图 ， 其 他 两 个 视图 则 为 前 视图 的 投影 视图 ， 因 此 创建 投影 视图 
的 前 提 是 要 有 作为 父系 图 的 视图 。 
为 图 10.28 ;所 示 的 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 的 前 视图 生成 投影 视图 ( 右 视图 、 下 视图 ) 。 


4 3 这 1 
































FEE 











4 3 


图 10.28” 双 法 兰 90° 鸭 掌 弯 管 前 视图 
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(1) 在 图 10.28 的 基础 上 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【投影 视图 】 按 钮 ， 如 
图 10.29 所 示 。 


器 | : 3 QGI 回 “上 
标准 三 模型 视 | 投影 视 | 畏 助 视 麟 面 视 局 部 视 断 开 的 断 : 
图 图 图 图 | 剂 视 图 1 





PT T TE 


从 一 个 已 经 存在 的 视图 展开 新 视 用 而 | 
图 围 四 添加 0 一 投影 视图 。 | 








图 10.29 选择 投影 视图 命令 


(2) 单 击 选中 前 视图 后 ， 选 中 【箭头 】 复 选 框 ， 并 输入 人 入， 还 可 在 显示 样式 栏 选择 所 
需 样式 等 ， 然 后 在 工程 图 纸 区 域 单 击 前 视图 的 右 侧 ， 即 可 生成 前 视图 的 右 视 图 ， 用 此 方法 
继续 生成 下 视图 ， 如 图 10.30 所 示 。 





























mx TM | Wi | RE SO BR | RRR 
nn fr rs BIGCRY" 














图 10.30 ”生成 投影 视图 








辅助 视图 与 投影 视图 相 类 似 ， 都 是 依托 现 有 视图 ， 才 能 生成 所 需 视图 ， 不 同 的 是 ， 辅 
助 视图 需 选取 现 有 线性 实体 视图 上 的 一 条 边线 作为 垂 线段 ， 以 垂直 该 垂 线段 的 方向 生成 新 












































垂直 于 图 10.31 所 示 视 图 中 的 斜 线 a 生成 新 的 视图 。 
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10.31 ”几何体 


(1) 在 图 10.31 的 基础 上 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【辅助 视图 】 按 钮 ， 如 
图 10.32 所 示 。 1 


























因 图 。 图; | 鸭 | 图 图 | 齐 术 因 图 到 
ee 二 
视图 布局 mn 车 上 二 
一 一 | 从 一 线性 实体 (边线 、 革 二 实体、 等 
画 [ 芒 等 ) 通过 展开 新 视图 而 水 加 一 术 
一 图 
让 名 x 





10.32 ”选择 辅助 视图 命令 


(2) 单 击 选中 斜 线 后 ， 选 中 【箭头 】 复 选 框 ， 并 输入 A， 还 可 在 显示 样式 栏 选择 所 
需 样式 等 ， 然 后 单 击 空白 的 图 形 区 域 放置 新 视图 ， 如 图 10.33 所 示 。 


PBIACOU 














Ee < 人 
图 10.33 设 定 辅助 视图 相关 参数 
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(3) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 创建 ， 如 图 10.34 所 示 。 








10.34 创建 辅助 视图 


10.5.3 ”剖面 视图 


痢 面 视图 是 通过 使 用 痢 面 线 切 割 父系 图 去 进而 生成 剖面 视图 。 
剖面 视图 分 为 全 剖面 视图 和 半 剖 面 视图 。 全 剖面 视图 分 为 竖 直 前、 水 平 剖 、 辅 助 视图 
前 、 对 齐 剖 ， 如 图 10.35 所 示 。 半 剂 面 视图 分 为 顶部 右 侧 齐 等 八 种 剖 切 方位 ， 半 剖面 视图 





站 
HH 








也 称 阶 梯 剖 视图 ， 如 图 10.36- 所 示 。 
画 可 | 
x y 和 剂 面 视图 辅助 @ 
[EE vx 
信息 剖面 视图 [ 齐 面 | 
选择 切 审 线 并 将 其 置 于 视图 上 。 pT = 
选项 : 使 用 介面 视 攻 弹出 窗口 向 切 蔬 线 选择 半 齐 面 切割 线 -并 格 其 置 于 视图 
FT 中 
: 半 齐 面 ~ 
Et ,eewims 国 到 
切线 ~ @_ 9 
国 | 外 四 
区 富 多 
回 自动 启动 创面 实体 4 
EE | Se | 











图 10.35 ”全 剖面 视图 类 型 图 10.36 “ 半 齐 面 视图 类 型 


1. 生成 剖面 视图 























在 创建 剖面 视图 中 ， 系 统 默认 的 剖 切 线 为 直线 ， 需 要 选择 所 要 前 切 视图 中 的 一 条 直线 








-=======as 工程 图 第 10 章 | 


绘制 一 条 直线 作为 前 切线 ， 如 果 没 有 ， 系 统 将 会 自动 激活 直线 工具 ， 用 户 只 需 选 择 所 需 
ee 即 可 对 视图 在 进行 剖 切 ， 生 成 剖 切 视图 。 
将 图 10.37 所 示 导 套 的 前 视图 进行 剖 切 ， 展 示 其 内 部 结构 。 


儿 1 


















































A 
2 1 
图 10.37， 导 套 的 前 视图 


(1) 在 图 10.37 所 示 的 工程 图 基础 上 ， 单 击 工 具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【剖面 视图 】 
按钮 ， 如 图 10.38 所 示 。 














4 





图 10.38 ”选择 剖面 视图 命令 


(2) 为 了 直观 地 表达 导 套 的 内 部 结构 ， 选 择 竖 直 痢 切 方式 ， 这 时 会 发 现 系统 已 自动 激 
一 条 直线 ， 只 需 在 视图 上 找到 一 个 合适 的 点 ， 这 里 选择 视图 中 点 ， 如 图 10.39 所 示 ，( 也 


可 自己 绘制 剖 切 直线 ， 并 选中 作为 剖 切 线 。) 接着 弹出 一 个 对 话 框 ， 如 图 10.40 所 示 ， 单 击 
四 按钮 ， 青 在 视图 右 侧 单 击 放置 剖面 视图 ， 如 图 10.41 所 示 。 
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10.39 选择 剖 切 线 


2， 生 成 阶梯 强 视 图 


10.40 ”确认 齐 切 





A 剖面 ,， 
图 10.41 生成 剖面 视图 


在 创建 阶梯 剖 视 图 中 ， 可 选择 系统 提供 的 八 种 剖 切 样式 线 进行 前 切 ， 也 可 自己 绘制 章 
切线 的 轨迹 草图 ， 所 绘制 的 剖 切 线 必须 是 正 交 且 连 续 的 ， 并 在 生成 前 切 视 图 时 将 其 选中 ， 


作为 剖 切线 。 





对 图 10.42 所 示 基 座 的 上 视图 进行 阶梯 剖 切 ， 展 示 其 孔 的 内 部 结构 。 





[3) 


4 


[> 
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图 10.43 ”绘制 剖 切 线 
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(2) 按 住 Ctrl 键 ， 选 中 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【剖面 视 
图 】 按 钮 ， 此 时 会 弹出 如 图 10.44 所 示 对 话 窗 ， 此 处 选择 【创建 一 个 旧制 尺寸 线 打折 剖面 


视图 】〗， 所 生成 的 剖 视 图 比例 与 父系 图 一 致 。 
(3) 在 工程 图 纸 的 空白 区 域 单 击 放置 视图 ， 可 以 在 左 侧 对 话 框 选择 【 反 转 方向 】 选 项 


放置 视图 ， 还 可 进行 相关 属性 的 修改 ， 如 图 10.45 所 示 。 





























SOUDWORKS 
全 旧制 尺寸 线 打折 剖面 视图 或 标准 的 剖面 视图 ? 
是 否 想 要 创建 一 个 旧制 尺寸 线 打折 刘 面 视图 或 一 个 标准 的 他 画 视图 ? 








可 助 


沪 创建 一 个 旧制 尺寸 线 打折 剖面 视图 。 
过 是 创建 投影 与 切 直上 重 直 的 刘 面 视图 的 传统 方法 . 


沪 创建 一 个 标准 的 剖面 视图 。 
该 鹿 面 视图 用 于 创 娃 标准 的 尺寸 线 打折 字面 视图 和 对 齐 的 创面 视图 。 切 惠 线 已 展开 。 
该 视图 不 包括 作为 忽 折 延 伯 线 的 构造 线 ,以 形 后 标准 的 尺寸 线 打折 投影 


















加 aA(0) “a 一 | 
图 10.44 设 定 剖 视 图 比例 同 父系 图 图 10.45 ” 设 定 相关 属性 
(4) 所 创建 的 阶梯 前 视图 如 图 .10.46 所 示 。 
< 全 
B KK B 
剖面 。。 
A Ei A 
Fine ET 
3 1 


10.46 ”创建 阶梯 剖 视 图 


3. 生成 旋转 剖 视 图 
创建 旋转 剖 视 图 的 方法 与 创建 阶梯 剖 视 图 的 方法 类 似 ， 但 是 剖 切 线 不 同 ， 阶 梯 剖 视图 
的 剖 切线 是 正 交 的 ， 而 生成 旋转 剖 视 图 的 两 条 线 是 成 一 定 角 度 且 连续 的 。 
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对 图 10.47 所 示 法 兰 盘 进行 旋转 剖 切 ， 展 示 其 整体 结构 。 











图 10.47 法 兰 盘 


(1) 绘制 前 切线 : 在 图 10.47 所 示 视 图 的 基础 上 绘制 旋转 剂 切 线 ， 如 图 10.48 所 示 。 











2 A 
Te pe Na FT 
B B 
| KE 
NE 
A pe A 
本 < 上 
三 王 王 = 站 
1 
图 10.48 ”绘制 剖 切 线 
(2) 按 住 Ctrl 键 ， 选 中 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【前 





图 】 按 钮 ， 在 左 侧 对 话 框 选 择 【 反 转 方向 】 选 项 ， 单 击 工程 图 的 空白 
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， 如 图 10.49 所 示 。 
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10.49 创建 旋转 剂 切 视 图 


10.5.4 ”局 部 视图 
局 部 视图 是 指 在 工程 图 中 生成 一 个 局 部 视图 来 显示 一 个 视图 的 某 个 部 分 (通常 是 以 放 
大 比例 显示 ) 。 此 局 部 视图 可 以 是 正 交 视图 、 空 间 (等 轴 测 ) 视 图 、 剂 面 视 图 、 裁 前 视图 、 爆 
炸 装 配 体 视图 或 另 一 局 部 视图 "7 放大 的 部 分 使 用 草图 (通常 是 圆 或 其 他 非 圆 的 闭合 轮廓 ) 进 
行 闭合 。 可 设 定 默 认 局 部 视图 比例 缩放 系数 。 这 里 设 定 局 部 视图 的 比例 为 父 视图 的 系数 。 
对 图 10.50 所 示 基 座 的 螺纹 孔 进行 局 部 放大 ,展示 其 结构 。 














图 10.50 基 座 
(1) 绘制 局 部 放大 轮廓 线 : 在 图 10.50 所 示 视 图 的 基础 上 绘制 局 部 放大 轮廓 线 (也 可 不 
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进行 局 部 放大 轮廓 线 草图 的 绘制 ， 在 【局 部 视图 】 命 令 下 使 用 系统 自动 激活 圆 绘制 工具 来 
圈 住 要 放大 的 视图 区 域 ) ， 如 图 10.51 所 示 。 




















10.51 绘制 局 部 放大 轮廓 线 
(2) 选中 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 人 【局 部 视图 】 按 钮 ， 在 
左 侧 对 话 框 选 择 【相连 】 样 式 ， 并 选中 【轮廓 】 如 网 10.$2 所 示 ， 单 击 工程 图 的 空白 区 域 ， 
放置 局 部 视图 ， 如 图 10.53 所 示 。 




















到 中 多 5 GG 
标准 三 模型 视 投影 视 畏 对 视 他 而 视 局 部 况 
视 和 图 图 图 | 图 图 








视图 布局 | 注解 | 草图 | 评估 | SOUDW 




















图 10.52 设 定 相关 属性 图 10.53 创建 局 部 视图 


10.5.S” 断 开 的 剖 视 图 


断 开 的 训 视 图 也 叫 局 部 剖 视 图 ， 它 与 剖面 视图 类 似 ， 都 是 为 了 展示 现 有 视图 的 内 部 结 

构 细节 ， 不 同 的 是 断 开 的 剖 视 图 是 现 有 视图 的 一 部 分 ， 它 与 现 有 视图 是 一 个 整体 ， 并 且 断 

开 的 视图 需要 绘制 用 于 剖 切 的 草图 轮廓 线 ， 此 轮廓 线 必 须 是 闭合 的 ， 一 般 为 样 条 曲线 。 

在 使 用 断 开 的 剖 视 图 命令 时 , 需 先 选中 用 于 训 切 的 草图 轮廓 线 ， 再 给 定 材料 切除 深度 ， 

完成 前 切 ， 展 示 该 区 域内 部 结构 特征 。 
图 



























































































































































在 图 10.54 所 示 端 盖 的 前 视 工程 图 上 生成 断 开 的 剖 视 图 展示 端 盖 内 部 结构 。 
(1) 绘制 前 切线 轮廓 : 在 图 10.54 的 工程 图 基础 上 ， 绘 制 草 图 轮廓 ， 将 端 盖 的 内 部 结 
构 尽 可 能 表达 出 来 ， 如 





























10.55 所 示 。 





liao 


-----=-=e 工程 图 第 10 章 | 

















后 二 二 | 训 
A A 
| 三 下 时 | 
图 10.54 端 盖 10.55 ”绘制 草图 轮廓 


(2) 选中 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 【上 断 开 的 视图 】 按 钮 ， 
在 左 侧 对 话 框 输入 剖 切 深度 45mm， 并 选中 【预览 】 复 选 框 ， 如 图 10.56 所 示 。 








同 巴 证 py [ 阳 - J 


图 10.56 设置 相关 属性 
(3) 端 盖 的 断 开 的 剖 视 图 如 图 10.57 所 未 5 
| i 


B [— B 
Co 
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10.S7 ”创建 断 开 的 剖 视 图 
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10.5.6 ”断裂 视图 


在 工程 图 中 使 用 断裂 视图 (或 中 断 视图 ) ， 可 以 将 工程 图 视图 以 较 大 比例 显示 在 较 小 的 
工程 图 纸 上 。 使 用 一 组 折断 线 在 视图 中 生成 一 缝隙 或 折断 。 与 断裂 区 域 相 关 的 参考 尺寸 和 
模型 尺寸 反映 实际 的 模型 数值 。 

断裂 视图 一 般 应 用 于 轴 类 零件 ， 此 类 零件 的 一 个 方向 上 的 长 度 远 远 长 于 另 一 个 方向 上 
的 长 度 ， 为 了 避免 浪费 图 纸 ， 采 用 断裂 视图 表达 零件 尺寸 结构 就 显得 非常 必要 。 

断裂 视图 的 折断 线 分 为 竖 直 折断 线 和 水 平 折断 线 两 种 ， 如 图 10.58、 图 10.59 所 示 。 
折断 线 的 样式 分 为 直线 折断 、 曲 线 折 断 、 锯 齿 线 折断 和 小 锯齿 线 折断 四 种 ， 如 图 10.60 
所 示 。 






























































图 10.58 ” 竖 直 折断 线 图 10.59 水 平 折断 线 
为 图 10.61 所 示 轴 生成 断裂 视图 。 
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图 10.60 折断 线 的 样式 图 10.61 轴 


(1) 在 图 10.61 工程 图 的 基础 上 ， 单 击 选中 视图 后 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】 | 
【断裂 视图 】 按 钮 ， 在 左 侧 对 话 框 中 选择 竖 直 折断 线 ， 缝 隙 大 小 为 10mm， 折 断 线 样式 设 为 
线 折 断 ， 如 图 10.62 所 示 ， 然 后 将 折断 线 移 向 所 要 断 开 的 部 分 ， 如 图 10.63 所 示 。 

(2) 轴 的 断裂 视图 如 图 10.64 所 示 。 
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讽 四 另 厄 为 


10.62 ”设置 相关 属性 图 10.63 ”放置 折断 线 


= 


图 10.64 ” 轴 的 断裂 视图 
10.5S.7 ”剪裁 视图 


剪裁 视图 通过 隐藏 除了 所 定义 区 域 之 外 的 所 有 内 容 而 集中 于 工程 图 视图 的 某 部 分 。 未 
剪裁 的 部 分 使 用 草图 (通常 是 样 条 曲线 或 其 他 闭合 的 轮廓) 进行 闭合 。 

除了 局 部 视图 或 已 用 于 生成 局 部 视图 的 视图 ， 可 以 剪裁 任何 工程 图 视图 。 由 于 没有 生 
成 新 的 视图 ， 剪 裁 视 图 可 以 节省 步骤 。 例 如 ， 不 必 建 立 剖面 视图 然后 建立 局 部 视图 ， 再 隐 
藏 不 需要 的 剖面 视图 ,可 以 直接 裁 前 剖面 视图 。 

为 图 10.65 所 示 视 图 生成 剪裁 视图 。 


图 10.65 零件 视图 
(1) 在 图 10.65 工程 图 的 基础 上 ， 绘 制 一 个 封闭 的 草图 轮廓 ， 如 图 10.66 所 示 。 















































图 10.66 ”绘制 草图 轮廓 
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(2) 单 击 选中 所 绘制 的 草图 轮廓 ， 再 单 击 【视图 布局 】 | 【剪裁 视图 】 按 钮 ， 草 图 轮 
廓 以 外 的 视图 消失 ， 只 留 下 草图 轮廓 内 的 视图 ， 如 图 10.67 所 示 。 


图 10.67 ”创建 剪裁 视图 
10.5.8 ”交替 位 置 视图 


交 蔡 位 置 视图 通过 在 不 同位 置 进行 显示 而 表示 装配 体 零 部 件 的 运动 范围 。 可 以 以 双 点 
画 线 在 原 有 视图 上 层 释 显 示 一 个 或 多 个 交 蔡 位 置 视图 。 

交替 位 置 视图 有 以 下 几 个 特点 : 

(1) 交替 位 置 视图 可 以 在 基本 视图 和 交 蔡 位 置 视 图 之 间 标 注 尺 寸 。 

(2) 在 工程 图 中 可 以 生成 多 个 交 蔡 位 置 视图 。 

(3) 交替 位 置 视图 在 断 开 、 齐 面 、 裁 剪 或 局 部 视图 中 不 可 使 用 。 

(4) 成 了 交 蔡 位 置 视图 之 后 ;可 在 装配 体 层 和 工程 图 层 对 其 进行 修改 。 

用 交替 位 置 视图 表达 图 10.68 所 示 美 发 前 的 运动 范围 。 


Vr A 












WE A 
Ee eR 
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图 10.68 美发 剪 


在 图 10.68 工程 图 的 基础 上 , 单 击 选中 该 视图 后 ， 单 击 工具 栏 中 的 【视图 布局 】|【 交 
蔡 位 置 视图 】 按 钮 ， 在 左 侧 对 话 框 中 单 击 ， 进 入 装配 体 环境 ， 此 时 左 侧 有 一 对 话 窗口 ， 如 
10.69 所 示 , 将 旋转 方式 设 为 自由 拖 动 , 去 拖 动 装配 体 零件 , 拖 动 到 合适 的 位 置 , 按 Enter 
键 确定 ， 回 到 工程 图 区 ， 完 成 操作 ， 交 蔡 位 置 视图 由 双 点 画 线 显示 ， 如 图 10.70 所 示 。 
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图 10.69 设置 相关 属性 图 10.70 创建 交替 位 置 视 图 
10.6 工程 图 绘图 环境 的 设 定 及 尺寸 标注 


SolidWorks 工程 图 中 的 尺寸 标注 是 与 零件 /装配 体 模型 相关 联 的 , 故 模型 中 的 尺寸 变更 
会 同步 到 工程 图 中 。 


10.6.1 ”绘图 环境 的 设 定 


SolidWorks 提供 了 多 种 绘图 标准 包括 ISO、ANSI、DIN、GB 等 七 种 绘图 标准 ， 可 
自行 选择 所 需 的 绘图 标准 。 在 这 里 讲述 如 何 将 绘图 标准 设置 为 国家 标准 GB 及 相关 尺寸 选 
项 的 设置 。 

(1) 在 工程 图 环境 ,选择 们 工具 】 | 【选项 【文档 属性 】 命 令 ， 在 【文档 属性 】 
选项 卡 的 【总 绘图 标准 】 下 拉 菜 单 中 选择 GB，` 如 图 10.71 所 示 。 
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图 10.71 将 绘图 标准 设 为 GB 
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(2) 尺寸 选项 的 设置 : 在 上 述 步骤 的 操作 界面 ， 选 择 【 尺 寸 】 选 项 ， 在 文本 中 ， 可 对 
字体 、 字 体 样 式 、 高 度 等 相关 选项 进行 偏好 设置 ， 如 图 10.72 所 示 。 还 可 设置 箭头 样式 ， 
如 图 10.73 所 示 。 
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图 10.72 尺寸 字体 设置 
10.6.2 ”插入 模型 项 目 


在 工程 图 【注释 】 中 有 【插入 模型 项 目 】 命令, 用} 
注解 或 参考 几何 体 插入 工程 图 。 可 以 提高 制作 王 程 图 的 效率 ， 但 所 导入 





编辑 、 调 整 或 添加 尺寸 。 

















下 面 举例 讲述 如 何 插入 模型 项 目 ， 并 进行 适 
(1) 在 工程 图 环境 下 打开 10.5.3 所 述 导 套 模型 视 
所 示 。 





10.73 ”尺寸 箭头 设置 
命令 可 将 在 模型 中 所 创建 的 尺寸 、 
的 尺寸 等 往往 需要 


当 的 编辑 、 调 整 及 添加 尺寸 。 
图 ， 并 生成 其 谢 面 视图 ， 如 图 10.74 












































10.74” 导 套 视图 


li8e 


(2) 选择 剖面 视图 ， 单 击 【 注 释 】 | 【模型 项 目 】 按 钮 ， 左 侧 会 弹出 【模型 项 目 】 属 
性 管理 器 ， 在 来 源 /目标 选择 【整个 模型 】 选 项 ， 选 中 【将 项 目 输入 到 所 有 视图 】 复 选 框 ， 
在 尺寸 中 选中 【消除 重复 】 复 选 框 ， 在 注释 中 选择 【 选 定 所 有 】 选 项 ， 如 图 10.75 所 示 。 
视图 布局 注 装 | 草图 | 评估 | SOUDWORKS 插件 
1 
上 全 模型 项 目 @ 











攻 园 将 项 目 洽 入 到 所 有 视图 中 





图 10.75 设置 相关 属性 


(3) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 如 图 10.76 所 示 经 过 编辑 、 调 整 及 添加 尺寸 后 如 图 10.77 
所 示 。 V+ 




















10.77 ”调整 导入 的 尺寸 
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10.6.3 ”标注 参考 尺寸 

参考 尺寸 是 指 在 工程 图 文件 中 所 添加 的 尺寸 ， 也 称 从 动 尺 寸 。 通 过 编辑 参考 尺寸 的 数 
值 不 能 改变 模型 ， 但 当 模型 的 标注 尺寸 改变 时 ， 参 考 尺 寸 值 会 改变 。 

在 这 举例 讲述 如 何 标注 参考 尺寸 。 


在 图 10.74 的 基础 上 ， 单 击 【 草 图 】 | 【智能 尺寸 】 按 钮 ， 对 导 套 进行 尺寸 标注 ， 如 
图 10.78 所 示 。 
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图 10.78 标注 参考 尺寸 
10.6.4 ”标注 尺寸 公差 
单 击 选中 所 要 标注 公差 的 尺寸 , ` 在 尺寸 属性 管理 器 中 设 竹 公差 种 类 及 数值 。 下 面 举例 
讲述 如 何 标注 尺寸 公差 。 
(1) 双边 公差 : 单 击 选中 图 10.78 中 的 p100- 尺寸 数值 ， 选 择 尺寸 属性 管理 器 中 公差 / 


精度 选项 中 的 双边 公差 , 输入 最 大 变量 为 0.06nim; 最 小 变量 为 0.04mm, 选中 【显示 括号 】 
复 选 框 ， 单 击 玉 确定》 按钮 ， 如 图 10.79 所 和 示 : 

















剖面 … 











图 10.79 标注 双边 公差 





(2) 对 称 公 差 : 单 击 选中 图 10.78 中 的 g100 尺寸 数值 ， 选 择 尺寸 属性 管理 器 中 公差 / 
精度 选项 中 的 【对 称 】 公 差 ， 输 入 最 大 变量 为 0.06mm， 选 中 【显示 括号 】 复 选 框 ， 单 寺 
【 确定】 按钮 ， 如 图 10.80 所 示 。 





到 
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图 10.80 ”标准 对 称 公差 
(3) 与 公差 套 合 : 单 击 选 中 图 10.78 中 的 网 0 尺寸 数值 ， 选 择 尺 寸 属性 管理 器 中 公差 / 
精度 选项 中 的 【与 公差 套 合 】 在 分 类 中 选择 【间隙 】 在 孔 套 合 下 拉 列 表 中 选择 【G8]】 选 
项 并 单 击 【 线 性 显示 】 按 钮 ， 选 中 【显示 括号 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 如 图 10.81 
所 示 。 
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10.81 与 公差 套 合 


10.7 工程 图 注解 




















程 图 注解 是 工程 图 的 重要 组 成 部 分 ， 起 着 指导 生产 制造 过 程 的 作用 ， 包 括 注释 、 基 
准 特征 、 儿 何 公 差 、 表 面 粗糙 度 、 中 心 线 等 。 
10.7.1 注释 
注释 是 工程 图 中 最 普遍 的 注解 。 注 释 是 包含 文字 的 注解 ， 且 其 可 以 带 引线 进行 引 向 说 
明 ， 引 线 端点 可 以 依附 在 模型 的 顶点、 边线 或 者 面 上 ， 表 达 清 楚 明了 。 

在 工程 图 中 ， 选 择 任 一 视图 ， 选 择 【 注 解 】 | 【注释 】 命 令 。 在 引线 选项 卡 中 选择 引 
线 ， 将 箭头 指向 孔 ， 单 击 输入 文字 “ 通 孔 ” 如 图 10.82 所 示 。 
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10.82 ”注释 通 孔 


10.7.2 ”中 心 符号 线 与 中 心 线 
在 工程 图 中 ， 中 心 符号 线 与 中 心 线 适用 于 标注 圆柱 面 、 孔 等 。 
1， 中 心 符 号 线 


中 心 符号 线 用 于 为 工程 图 中 的 圆 形 边线 、 槽 口 边 线 或 草图 实体 添加 中 心 符 号 ， 选 中 视 
图 后 ， 选 择 【 注 解 】 | 【中 心 符号 线 】 命 令 ， 选 择 圆 形 中 心 符号 线 选项 ， 将 鼠标 光标 指向 
外 缘 轮 廓 ， 并 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 添加 ， 如 图 10.83 所 示 。 























10.83 创建 圆 形 中 心 符号 线 


2. 中 心 线 


中 心 线 用 于 为 工程 图 中 的 圆柱 面 、 圆 锥 面 或 平行 于 图 纸 的 中 心 轴线 添加 中 心 线 ， 选 中 
en 将 鼠标 光标 指向 圆柱 外 缘 边线 轮廓 ， 并 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 完 成 添加 ， 如 图 10.84 所 示 。 


证 宣 


10.84 创建 中 心 线 
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10.7.3 ”基准 特征 

在 标注 几何 公差 前 ， 一 般 先 标注 基准 特征 。 选 中 视图 后 ， 选 择 【 注 解 】| 【基准 特征 】 
命令 ， 选 择 所 要 作为 基准 的 线 ， 将 鼠标 光标 指向 该 线 ， 并 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 添加 ， 
如 图 10.85 所 示 。 














10.85 创建 基准 特征 


10.7.4 几何 公差 
几何 公差 的 作用 是 表述 模型 视图 上 各 部 分 的 克 何 方位 关系 偏差 。 标 注 几 何 公差 ， 一 般 
需要 有 参考 基准 ， 就 是 前 面 所 说 的 基准 特征 ”下面 举 例 说 明 标注 几何 公差 的 步骤 。 
为 图 10.86 所 示 的 轴 标 注 同 轴 度 公差 




















图 10.86 轴 





(1) 基准 特征 的 建立 ， 选 中 视图 ， 选 择 【 注 解 】 | 【基准 特征 】 命 令 ， 选 择 轴 的 一 水 
平 边 线 作 为 基准 线 ， 将 鼠标 光标 指向 该 线 ， 并 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 添加 ， 如 图 10.87 
所 示 。 




















= ge 


10.87 ”添加 同 轴 度 
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(2) 几何 公差 : 选择 【注解 】1【 形 位 公差 】 命 令 ， 弹 出 【 形 位 公差 】 属 性 对 话 框 ， 
如 图 10.88 所 示 。 ( 注 : 按 最 新 标准 形 位 公差 应 为 几何 公差 ， 软 件 中 仍 为 形 位 公差 。) 








和 
图 10.88 形 位 公差 属性 对 话 框 。、 


G) 选择 【 形 位 公差 】 必 性 对 话 框 【 符 号】 选项 中 的 同心 】 选项, 在 公差 1 的 文本 
框 输入 60， 选 中 【公差 2】 复 选 框 ， 并 输入 A， 类 图 10.89 所 示 。 


\ 





oye No a 4 
9 Sa Ne 主要 
LE 月 及 飞人 








10.89 设置 相关 属性 


(4) 将 【 形 位 公差 】 属 性 对 话 框 拖 放 到 一 边 ， 不 要 关闭 此 对 话 框 ， 再 将 鼠标 的 光标 指 
向 视图 的 边线 上 ， 直 到 出 现 引导 线 ， 单 击 放置 好 几何 公差 符号 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 关 闭 
对 话 框 ， 如 图 10.90 所 示 。 


























图 10.90 创建 几何 公差 
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10.7.5 ”和 孔 标注 


选择 【注解 】 | 【和 孔 标 注 】 命 令 ， 将 鼠标 光标 指向 孔 的 外 圆 轮廓 ， 单 击 外 圆 轮 廓 ， 放 
置 孔 标 注 符号 ， 如 图 10.91 所 示 。 





马 i0 贯穿 
L_102075 





10.7.6 表面 粗糙 度 


表面 粗糙 度 是 表征 零件 表面 的 加 工 精度 程度 是 生产 制造 中 的 重要 组 成 部 分 。 
表面 粗糙 度 属性 管理 器 中 的 符号 RN 文本 杠 的 代表 信义， 如 图 10.92 所 示 。 
Wi 
K Sas x Dx 
x - 国志 XX 
辣 SS 方法 


AN 符号 布 局 ~ 
人 为 抽取 样 的 长 度 信 
VI 《一 5.0 为 抽 了 到 样 的 长 / 
和 最 小 粗粮 度 与 V” 33512.5 为 其 他 相 横 度 值 
人 1 杭 檬 度 间 隔 
刀 痕 的 方向 





材料 移 除 系数 5 





图 10.92 ”表面 粗糙 度 属性 管理 器 的 符号 布局 


10.8 工程 图 通用 格式 的 转换 














工程 图 纸 是 技术 人 员 的 交流 语言 ， 但 由 于 种 种 原因 ， 导 致 客户 不 方便 跟 工程 技术 人 员 
进行 交流 ， 因 为 客户 的 电脑 设备 上 可 能 没有 安装 SolidWorks 软件 ， 或 者 其 所 安装 的 软件 版 
本 过 低 ， 导 致 不 方便 进行 技术 上 的 交流 。 为 此 ， 应 将 工程 图 文件 导出 为 通用 的 “eDrawings 
(*.edrw) ”格式 ， 可 按 方法 1 所 述 进行 ， 也 可 按 方法 2 与 方法 3 导出 文件 ， 也 具有 普遍 性 。 
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方法 1: 将 工程 图 文件 (*.slddrw) 保存 为 “eDrawings (*.edrw) ”文件 格式 ， 如 图 10.93 
所 示 。 在 eDrawings 插件 中 将 其 打开 ， 另 存 为 (*.exe) 文件 格式 ， 如 图 10.94 所 示 ， 该 格式 
为 通用 格式 ， 未 安装 SolidWorks 的 电脑 用 户 也 可 将 其 打开 。 














工 昌 量 (drwz*cslddrw) 
分 离 的 工程 图 (*.slddrw) 
工程 图 模板 (*.drwdot) 
Dxf dxh) 


Adobe Portable Document Format (Pd 人) 
Adobe photoshop Files (*.psd) 

Adobe Mustrator Files (ai 

JPEG (*jpg) 

Portable Network Graphics (*.png) 
TCD 


10.93 ”工程 图 文件 保存 为 eDrawings (*.edrw) 格式 


eDrawings 文件 (*.edrw) MX\ 
eDrawings 64 位 压缩 文件 (*.zip \ 
eDrawings 64 位 可 执行 文件 (*.exe) 
eDrawings HTML 文件 ( 

位 图 文件 (*.bmp) SN 
TIFF 文件 (ctip 

JpEG 文件 (#jpg XX 

PNG 文件 人 po) 

GIF 文 任 C.90 


图 1094 ein 折 人 中 另 为 (ux 交代 


方法 2: 将 工程 图 文件 人 rn) 保存 为 “PDF 交 件 (* pdf ”格式 ， 如 图 10.95 所 示 。 


方法 3: 将 工程 图 文件 人 汉 Re 格式 ， 如 图 10.96 所 示 , 可 用 Auto 
CAD、CAXA 打开 。 <<~ 









































避 
工程 图 (*.drw;*slddrw) 工程 图 (*.drw;*.slddrw) 
分 高 的 工程 图 (*.slddrw) 分 高 的 工程 图 (*.slddrw) 
工程 图 模板 (*.drwdot) 工程 图 模板 (*.drwdot) 
Dxf (*.dxf) Dxf (*.dxf) 
eDrawings (*.edrw) 
rtal Adobe Portable Document Format (*.pdf) 
Adobe Photoshop Files (*.psd) Adobe Photoshop Files (*.psd) 
Adobe llustrator Files (*.ai) Adobe llustrator Files (*.ai) 
JPEG (*jpg) JPEG (*jpg) 
Portable Network Graphics (*.png) Portable Network Graphics (*.png) 
Tif (ct Tif (etif) 
10.95 工程 图 文件 保存 为 (*.pdf) ”格式 图 10.96 工程 图 文件 保存 为 (*.dwg) 格式 


综合 练习 1 





完成 阶梯 轴 工 程 图 ， 如 图 10.97 所 示 。 
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第 11 齐 
装配 体 设计 


多 数 情 况 下 一 个 产品 是 由 多 个 零件 按 三 定 的 组 合 关系 装配 而 成 的 。 在 SolidWorks 中 通 
过 插入 事先 建 好 的 单个 零件 , 然后 通过 选择 相关 配合 的 命令 /按钮 来 添加 这 些 零件 问 的 位 置 
关系 ， 从 而 完成 产品 零件 的 装配 。 

为 了 便于 学 习 ， 本 章 常 用 命令 的 讲解 与 举例 都 用 该 章 二 机 指导 的 模型 ， 读 者 可 先 将 模 
型 建 好 。 


11.1 装配 体 的 基本 操作 过 程 


11.1.1 ”装配 体 文件 的 创建 


在 用 户 界 面 单 击 【文件 】| 【新 建 】| 【装配 体 】 按 钮 ， 完 成 新 装配 体 的 创建 ， 如 
图 11.1 所 示 。 


3 SOUDWORKS 文 闪 El 


a ana Tem 








图 11.1 新 建 装配 体 








人 


11.1.2 ”插入 零 部 件 


将 现 有 的 零 部 件 或 子 装配 体 导 入 装配 体 中 。 插 入 零 部 件 只 是 文件 数据 与 装配 体 文件 链 
接 ， 而 其 文件 数据 (包括 改动 数据 ) 都 保存 在 源 文件 中 。 更 改 零件 装配 体会 更 新 。 

插入 零 部 件 的 一 般 过 程 如 下 : 

(1) 通过 默认 向 导 窗口 【开始 装配 体 】 窗 口 插入 零 部 件 ， 如 图 11.2 (a) 所 示 。 这 是 创建 
新 的 装配 体 时 ， 第 一 次 进入 装配 界面 的 快捷 导向 操作 。 

(2) 二 次 或 多 次 插入 零 部 件 。 该 操作 需 选 择 【 装 配 体 】 | 【插入 零 部 件 】 命 令 ， 弹 出 
【插入 零 部 件 】 导 向 窗口 ， 如 图 11.2(b) 所 示 。 

















可 FM 装配 体 本 插入 零 部 件 ® 

















mS . We 
3 大 ~— 图 112 所 入 雪人 
以 上 两 种 操作 ， 只 要 单 击 导 向 窗口 中 的 【预览 】 按钮 即 可 进入 零 部 件 选择 窗口 ， 如 图 11.3 
所 示 。 选 好 所 需 零 部 件 后 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 在 装配 界面 逐一 单 击 完成 零 部 件 的 插入 。 


2017/411.. Sliwors 2013 
R017/411 SkiWorks 2013 
2017/4/1.. SidWerks 2013 


ZO SidWorks 2013 
2017/411,。 SidWeorks 2013 





图 11.3 ”选择 零 部 件 
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注意 : 默认 所 插入 的 第 一 个 零 部 件 是 固定 的 。 
11.1.3 ”移动 零 部 件 


移动 零 部 件 可 以 通过 选中 目标 零 部 件 将 其 拖 动 到 指定 的 位 置 ， 也 可 在 界面 里 直接 单 击 
目标 零件 拖 动 ， 而 点 开 其 选项 一 般 用 于 动态 干涉 检查 或 模拟 现实 的 碰撞 等 。 碰 撞 后 表面 颜 
色 加 深 ， 如 图 11.4 所 示 。 






































人 同 所 有 等 各 件 之 间 届 
呈 移动 罕 部 件 口 这 些 窟 部 件 之 间 M 
四 同 碰 挫 时 停止 m 
Ce 口 仅 撞 的 要 件 ( 
国 ] momo 口 配 间 隐 om = 
中 自由 打动 高 服 选项 ~ 
站 加 高 亮 显 示 面 g) 
Wn EN) 
2 om” CA 
竺 理 动力 学 | 
图 11.4 友 检 查 下 
SN- 
-ON 
11.1.4 ”旋转 零 部 件 ,> 
NAA\ 
用 于 装配 前 零件 的 调整 ， 即 选中 目标 零 部 件 ， 将 其 绕 一 虚拟 点 旋转 至 便于 装配 的 位 置 ， 
如 图 11.5 所 示 。 bX > > 
SA 





图 11.5 旋转 零 部 件 


11.1.5 ”复制 零 部 件 
在 装配 体 中 ， 往 往 需 要 插入 多 个 同样 的 零 部 件 ， 这 
= 时 可 以 通过 复制 功能 来 快速 实现 。 
复制 零 部 件 的 两 种 操作 方法 如 下 : 
(1) 使 用 组 合 快捷 键 Ctrl+C 和 CtrltV 米 复制 及 烙 贴 


CN NSN 目标 零件 。 
S ; (2) 使 用 键盘 、 鼠 标 组 合 ， 按 住 Ctrl 键 并 单 击 目标 
零件 , 然后 拖 动 鼠标 一 定 距 离 即 可 实现 目标 零件 的 复制 。 


复制 的 结果 如 图 11.6 所 示 。 








图 11.6 复制 零 部 件 
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11.2 配合 方式 














添加 配合 关系 用 于 定义 两 个 零件 之 间 的 位 置 、 定 位 关系 或 运 功 关 系 。 它 是 装配 设计 中 
最 重要 和 最 常用 的 命令 之 一 。 


11.2.1 标准 配合 
标准 配合 所 包括 的 命令 如 图 11.7 所 示 。 











项 目 选择 :a 





YY CE 
NS 图 11:7 “标准 配合 








重合 是 指使 所 选 的 点 重合 、 直 线 共 线 或 平面 共 面 ， 也 可 以 是 点 、 线 、 面 中 的 两 两 重合 
如 图 11.8 所 示 。 














目标 零 部 件 





两 孔 中 心 线 大 至 
共 线 或 重合 或 平行 


11.8 ”两 孔 中 心 线 重合 
合 配合 的 快捷 操作 (以 下 配合 快捷 键 同 理 ) 。 


jh 
二 
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长 按 Ctrl 键 用 鼠标 同时 选中 目标 重合 面 ， 松 开 Ctrl 键 立即 弹出 配合 快捷 对 话 框 ， 
如 图 11.9 所 示 ， 在 对 话 框 中 选择 所 需 的 配合 命令 ， 确 认 后 完成 配合 





图 11.9 重合 配合 


2， 平 行 长 入 


平行 是 指使 所 选 的 项 目 之 问 保持 等 距 平行 。 通 常 是 面 | 夭 、 线 与 面 或 线 与 线 问 的 平 
合 ， 如 图 11.10 所 示 。 \ 


> 
i 














机 1 本 
> 


< 
3. 要 直 \N 全 < 


I> 


ote 通常 是 面 与 面 、 线 与 面 或 线 与 线 间 的 垂直 配 
合 ， 如 图 11.11 所 示 。 








面 得 丰 





11.11 ”垂直 配合 


4， 相 切 


相 切 是 指使 所 选 的 项 目 相 切 。 通 常 是 曲面 与 平面 、 直 线 与 曲面 或 曲面 与 曲面 间 的 相 切 
配合 ， 如 图 11.12 所 示 。 两 者 间 的 相 切 配合 ， 在 相 切 处 就 是 点 重合 或 线 重合 。 
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图 11.12” 相 切 配合 
5， 同 轴 心 


同 轴 心 是 指使 所 选项 目 同 轴 共 心 。 通 常 是 两 个 或 两 个 以 上 的 圆柱 或 圆锥 或 球面 零件 间 
的 同 轴 配 合 ， 如 图 11.13 所 示 。 





























EC 
SAN 
A 
6， 距 离 SF 
更 离 旦 指使 所 选项 目 问 有 国定 下 离 。 通常 是 点 、 线 负电 两 丙 之 则 的 路 离 本 全 ， 可 用 
于 两 个 零件 间 的 定位 ， 2 2 


A 
让 二 





11.14 ”距离 配合 
7， 角 度 


角度 是 指使 所 选项 目 间 有 国定 的 角度 。 通 常 是 平面 与 平面 、 直 线 与 平面 或 直线 与 直线 
间 的 角度 配合 ， 如 图 11.15 所 示 。 








两 面 间 的 角度 





11.15 角度 配合 
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配合 对 齐 用 于 改变 上 述 配 合 中 两 个 零 部 件 的 配合 方向 , 即 对 未 固定 的 零件 进行 反 向 














11.2.2 ”高 级 配合 
高 级 配合 所 包含 的 命令 如 图 11.16 所 示 ， 常 用 命令 如 下 。 
1， 对 称 
对 称 是 指使 两 个 项 目 关 于 某 一 平面 或 基准 面 对 称 ， 如 图 11.17 所 示 。 


De] . 

-= ”加 

Dr 2 F 

ea | Y Ne q é 
NS 

"| +:" AS) 

A = ~ 


% ee 5H 













项 目 选择 





ev ^ 
reno 
Sp 
用 we 
/mean 
命令 选择 mmmne 
[jee 型 
[3 FE 





-人 zz 多 

5、/ 7 县 S 国 mmw Xi 
图 11.16 RS 一 

2， 宽 度 区 PE 不 

宽度 是 指使 两 个 宽度 不 相等 的 项 目 共用 同一 对 称 面 ， 如 图 11.18 所 示 。 


在 可 两面 


[EJ 
a 
IE 


~ 


(Ga) 配合 前 (db) 配合 后 
11.18 ”高 级 配合 的 宽度 命令 


x 


3. 距离 
距离 是 指使 所 选 的 两 个 项 目 间 有 一 定 的 活动 距离 ， 即 活动 项 目 能 相对 于 固定 项 目 在 最 
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小 距离 和 最 大 距离 间 运 动 ， 如 图 11.19 所 示 。 它 与 标准 配合 的 区 别 在 于 它 需要 约束 两 个 距 
离 参数 。 因 此 一 般 用 于 有 距离 限 位 的 配合 。 





装 杞 时 的 状态 而 向 焉 国 oo 图 
口 反 转 尺 十 
[ 500 诺 

最 大 距离 工 耳 
壤 小 中 离 、 地 1000mm 
避 合 对 


5 国 


11.19 ”高 级 配合 的 距离 命令 
4. 角度 


角度 是 指使 所 选 的 两 个 项 目 间 有 一 定 的 活动 角度 ， 即 活动 项 和 于 固定 项 目 在 最 
大 角度 和 最 小 角度 间 运 动 。 它 与 标准 配合 的 区 别 在 玉 9 约束 两 个 角度 参数 ， 一 般 用 于 
有 转动 限 位 的 配合 ， 如 图 11.20 所 示 。 
园 473%354 RN 3 
装配 时 的 状态 而 角度。 口 反 转 
最 大 夹 I 区 RFE 


最 小 A > 
a 









































图 11.20 ”高 级 配合 的 角度 命令 
5.， 配合 对 齐 
与 标准 配合 一 样 ， 用 于 改变 上 述 配合 中 两 个 零 部 件 的 配合 方向 ， 即 对 未 固定 的 零件 进 
行 反 向 配合 
1.3 ”参考 几何 体 


在 装配 体 设计 中 的 参考 几何 体 有 基准 面 、 基 准 轴 、 坐 标 系 、 点 和 质心 ， 如 图 11.21 所 
示 。 它 们 与 零件 造型 中 的 参考 几何 体 有 着 相似 的 作用 。 只 是 装配 体 中 的 参考 几何 体 多 数 
作 配 合 参考 。 它 们 的 创建 过 程 与 第 4 章 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 
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图 11.21 装配 体 中 的 参考 几何 体 


11.4 ”装配 体 分 析 


11.4.1 质量 属性 


计算 模型 的 质量 属性 包括 其 密度 、 质 量 、 体 积 、 标 等 。 
计算 装配 体质 量 属性 的 操作 过 程 与 单一 零 部 件 的 同 ) 如 下 : 


(1) 选择 【评估 】 | 【质量 属性 】 命 令 ， 要 en 
话 框 ， 如 图 11.22 所 示 。 


(2) 在 装配 体质 量 属性 评估 时 ， mr 位 、 有 效 小 数位 数 及 坐标 系 的 变换 等 。 
依据 要 求 在 质量 属性 对 话 框 中 单 击 【 选 ] 钮 进行 相应 的 调整 ， 如 图 11.22 所 示 。 
(3) 如 有 需要 变换 坐标 系 的 ， 在 六 水系 后 必须 单 击 【 重 算 】 按 钮 才 可 计算 新 的 结果 
x 


























图 11.22 【质量 属性 】 对 话 框 
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11.4.2 干涉 检查 


用 于 检查 装配 体 中 的 零件 是 否 存在 装配 不 合理 的 情况 (零件 相互 ““ 
干涉 ) 。 干 涉 检 查 只 适用 于 静态 下 的 装配 体检 查 ， 它 是 装配 体检 查 修 
改 的 准备 工作 之 一 。 
干涉 检查 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 【评估 】 | 【和 干涉 检查 】 命 令 ， 弹 出 管理 窗口 ， 如 
图 11.23 所 示 。 

(2) 单 击 【 计 算 】 按 钮 ， 即 可 检查 出 装配 体 中 所 存在 的 情况 及 干 
涉 零 件 明细 ， 并 在 装配 体 中 用 颜色 标记 出 来 。 

(3) 忽略 干涉 情况 , 如果 装 配 体 中 需要 设计 有 过 盘 配 合 的 , 在 干 
涉 检查 结果 中 可 选中 该 干涉 ， 单 击 【忽略 】 摘 外 渤 生 起 咯 。 KR 


11.4.3 ”装配 体 测量 


在 装配 体 中 对 未 知 两 个 零件 间 的 距离 、 角 度 等 参 Ne 装配 体 
测量 主要 用 于 装配 体 设计 的 修改 过 程 。 如 载 配 依 上 夺 两 个 容 部 件 于 长 度 、 角 度 等 无 法 添 
加 配合 关系 时 ， 可 以 用 测量 命令 进行 测量 ,> 人 于 再 次 进行 装配 。 装 
RE 

装配 体 测量 的 操作 过 程 如 下 ; 

(0 选手 评估 】 | 测量] 命令 ment a 
所 示 。 
Te woman 告 果 ， 如 图 11.24 (b) 所 示 。 


x 喇 ”测量 -装配 休 SLDASM 。? 甘 3 
~ 4 点 国 多 中 - 足 | 可 x 


型 
| 























图 11.23 干涉 检查 














国 









































文件 1 这 村) 六 可 种 至; 丰 认 -19 引 也 人 
六 件 。 其 可怕 .LMS8 配置 : 出 认 


(a) (b) 
11.24 ”装配 体 测量 


11.5 ”装配 体 的 简单 操作 


11.5.1 ” 零 部 件 预 览 窗口 


零 部 件 预览 窗口 用 于 复杂 装配 体 中 ,快速 查看 单个 零件 的 外 形 轮廓 ， 如 图 11.25 所 示 。 
在 装配 主 界面 右 侧 弹出 一 个 零 部 件 的 显示 窗口 ， 单 击 该 零件 可 查看 其 有 关 的 装配 关系 ， 选 
中 并 拖 动 鼠标 可 进行 旋转 查看 。 
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11.25 零 部 件 预览 AA 


11.5.2 ”编辑 零 部 件 忆 
在 装配 体 中 把 目标 零件 孤立 ， i ee 的 透明 状态 ， 再 对 装配 体 中 的 目 


标 零件 进行 编辑 、 修 改 等 操作 ， 即 重复 零件 的 设计 
编辑 零 部 件 的 操作 过 程 如 下 : 六 >/ 
(1) 单 击 目标 零 部 件 ， 这 时 【编辑 赤 部 件 ] 命令 按钮 变 亮 ， 单 
件 ， 如 图 11.26 所 示 。 Ve x 
(2) 编辑 、 修 改 目标 零 部 件 。 在 目标 零 部 件 孤立 完 朋 启 广 工具 栏 会 变 成 零件 创建 工具 
栏 。 odie i 修改 或 直接 通过 草图 、 特 征 来 
创建 增加 新 特征 。 - “人 一 学 
> 和 > 
FA S 
NN 
NM iwtt 





Er 


该 按钮 孤立 目标 零 部 






图 11.26 编辑 零 部 件 


11.5.3 ”显示 隐藏 零 部 件 


临时 隐藏 未 隐藏 的 零 部 件 ， 并 显示 所 有 隐藏 的 零 部 件 。 

执行 显示 隐藏 零 部 件 的 操作 ， 情 况 如 下 : 

(1) 装配 体 中 没有 隐藏 零 部 件 的 前 提 下 执行 【显示 隐藏 零 部 件 】 命 令 ， 其 结果 是 将 整 
个 装配 体 都 隐藏。 
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(2) 装配 体 中 有 先前 隐藏 零 部 件 的 前 提 下 执行 【显示 隐藏 零 部 件 】 命 令 ， 其 结果 是 将 
未 隐藏 的 零 部 件 进行 隐藏 ， 然 后 把 隐藏 的 零 部 件 显示 出 来 。 








11.6 ”装配 体 特征 


在 装配 体 设计 中 ， 装 配 体 特征 有 异型 孔 系 列 、 异 型 孔 向 导 、 简 单 直 孔 、 拉 伸 切 除 、 旋 
转 切 除 、 扫 描 切 除 、 倒 角 、 贺 角 、 焊 接 和 皮带 / 链 。 它 们 与 零件 造型 中 的 特征 相似 ， 但 在 装 
配 体 中 所 添加 的 特征 属于 装配 体 配 合 关系 ， 不 改变 零件 的 源 文件 。 最 常用 的 装配 体 特征 有 
拉 伸 切除 和 皮带 / 链 。 

11.6.1 拉 伸 切除 


装配 体 拉 伸 切除 特征 通常 用 在 装配 体 的 除 料 演示 ， 如 条 料 的 裁 荔 、 箱 体 的 齐 开 等 。 它 
与 零件 拉 伸 切除 特征 相似 ， 但 不 改变 装配 体 中 零件 的 源 文件 ;| 

装配 体 拉 伸 切除 特征 的 创建 过 程 :在 装配 体 中 切除 的 位 着 创建 草图 轮廓 ,如 图 11.27 (a) 
所 示 ， 并 选择 装配 体 【 拉 伸 切 除 】 命 令 ， 结 果 姑 网 TiL27(b) 所 示 。 


















































(b) 


11.27 装配 体 拉 伸 切 除 
iy 


11.62 皮带 能 一 


装配 体 皮带 / 链 特征 用 于 装配 体 中 具有 皮带 、 链 条 等 传动 线 速度 的 配合 。 

皮带 配合 的 一 般 操作 过 程 如 下 : 

(1) 在 装配 体 工具 栏 中 ， 选 择 【 特 征 】 | 【皮带 / 链 】 命 令 。 

(2) 在 弹出 属性 管理 器 后 ， 依 次 选择 装配 体 中 的 皮带 轮 零件 组 的 装配 面 ， 如 图 11.28 (a) 
所 示 。 该 皮带 特征 只 是 生成 与 皮带 轮 装配 面相 切 的 一 轮廓 草图 而 不 是 实体 皮带 , 如 图 11.28 (b) 
所 示 的 刨 开 图 。 

































































11.28 ”皮带 特征 
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(3) 皮带 零件 的 生成 过 程 。 在 图 11.29 (a) 所 示 的 属性 管理 器 中 勾 选 【生成 皮带 零件 】 复 选 
框 ， 确 认 后 会 在 设计 树 的 配合 中 会 多 出 皮带 1， 点 开 后 看 到 零件 皮带 1， 如 图 11.29 (b) 所 示 。 



































属性 m) 人 
皮带 长 度 : 
驱动 (D) 
， Ee 
181.1933498 1mm 
”前 朗 击 1 (长度 =181.19mm) 
使 用 皮带 厚度 m C O06 
Shia ， 人 @@ 1<1> -> 黄 A<< 呐 > 号 示 杖 态 1>) 


回 生成 皮带 零件 (9 
(a) (b) 
图 11.29 生成 皮带 零件 
(4) 皮带 零件 的 实体 创建 。 在 设计 树 中 单 击 零 件 皮带 1， 选择 【编辑 零 部 件 】 命令 ， 
于 轮廓 线 垂直 且 相交 的 基准 面 创建 皮带 截面 草图 ， 如 图 11:30(a) 所 示 。 然 后 选择 【扫描 】 
命令 创建 皮带 实体 。 \\ 
截面 草图 











人 


图 11.30 创建 皮带 实体 





11.7 ”装配 体 爆炸 视图 


将 装配 体 中 的 各 个 零 部 分 别 沿 着 指定 坐标 分 散 ， 按 一 定 的 位 置 关 系 进行 空间 排列 。 该 
视图 在 整个 装配 设计 中 比较 特殊 ， 在 该 视图 下 的 所 有 操作 不 会 改变 单个 零件 数据 和 装配 关 
系 。 它 是 说 明 装配 关系 和 爆炸 动画 的 重要 工作 之 一 。 

11.7.1 ”爆炸 视图 的 一 般 操作 


(1) 选择 【装配 体 】 | 【爆炸 视图 】 命 令 ， 弹 出 属性 管理 器 ， 如 图 11.31 (a) 所 示 。 

(2) 在 装配 体 中 选中 目标 零 部 件 , 这 时 在 零 部 件 处 出 现 一 坐标 系 , 如 图 11.31(b) 所 示 。 
单 击 坐标 系 中 的 一 坐标 轴 并 拖 动 一 定 距 离 或 选择 分 离 方向 再 于 管理 窗口 的 设 定 栏 中 输入 指 
定 距离 ， 单 击 【 应 用 】 | 【完成 】 按 钮 可 完成 目标 零 部 件 的 分 离 。 
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(9 
图 11.31 爆炸 视图 的 相关 设置 


(3) 重复 步骤 (2) 的 操作 ， 依 次 将 装配 体 的 各 个 零件 分 离 ， 完 成 装配 体 爆炸 视图 ， 如 
图 11.32 所 示 。 伦 


HH 








Sy 


多 Wx 
”7 图 1132 吉首 视图 
11.7.2 爆炸 线 的 添加 方法 EN , 

浪 放 
爆炸 线 的 漆 ) 1 提 是 在 爆炸 视图 下 。 爆 炸 线 多 用 于 轴 、 孔 的 配合 的 说 明 。 
添加 爆炸 线 的 操作 过 程 如 下 : 
(1) 选择 【爆炸 直线 草图 】 命 令 ， 弹 出 属性 管理 器 ， 如 图 11.33 (a) 所 示 。 
(2) 依次 选择 要 连接 的 项 目 ， 如 图 11.33 (b) 所 示 。 选 择 完成 后 必须 单 击 【确认 】 按 钮 


才能 完成 该 组 爆炸 线 的 添加 。 


二 步 隐 线 @ 人 
(b) 








PN 


<A2 SS 


11.33 ”爆炸 线 的 相关 设置 





(a) 
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(3) 重复 步骤 (2) 的 操作 ， 直 到 完成 所 有 连接 项 目 组 的 爆炸 线 添加 ， 如 图 11.34 所 示 。 





11.7.3 ”编辑 爆炸 视图 或 爆炸 线 eR 


通常 添加 爆炸 视图 和 爆炸 线 后 ， san iene nt 
到 预期 效果 ， 这 需要 通过 配置 管理 来 实现 。 
编辑 爆炸 视图 或 爆炸 线 的 操作 过 程 如下: 
(1) 在 设计 树 ER 选项 ， > ini 如 图 11.35 (a) 
所 示 。 
(2) 编辑 爆炸 视图 Ny 庆生 步 下 少 而 简单 和 步骤 ， 在 视图 中 拖 动 箭头 
进行 修改 。 若 爆炸 步骤 多 而 复杂 ， 则 需要 右 击 【爆炸 见 图 1】 选 择 【编辑 特征 】 进 入 爆炸 
视图 的 设计 管 和 11350 所 


< 
> 


LE qi 
配置 vv 
-二 基本 休 配置 WM $eD ~ 
-他 人 [ 吉 E 休 ] 国 这 
7 过 者 作 栅 图 1 sa _* 
 () 30MF1 可 sa 
四 垃 F 步 攻 1 夫 作 站 和 
四 烛 首 步 妥 2 一 一 
四 埠 炸 步 避 3 
] 夫 放 步 要 4 
四 塌 F 步 强 5 


(a) (b) 
图 11.35 ”编辑 爆炸 视图 
(3) 同 理 编辑 爆炸 线 时 ， 需 要 右 击 【3D 爆炸 1】 进 入 爆炸 直线 草图 。 
(4) 每 组 连接 项 目 选 取 结 束 后 必须 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 重 复 连接 组 的 选取 操作 直到 完 
成 需要 连接 项 目 组 的 爆炸 线 添加 ， 如 图 11.34 所 示 。 
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11.8 ”装配 体 简单 动画 制作 


装配 体 中 要 演示 可 运动 零 部 件 的 运动 情况 或 装配 体 的 安装 步骤 (解除 爆炸 ) ， 都 可 以 通 
过 仿真 动画 来 实现 ， 通 常 仿真 动画 的 难 易 程度 与 装配 体 的 动画 类 型 有 关 。 
11.8.1 配置 管理 简单 制作 爆炸 的 两 类 动画 


爆炸 视图 可 制作 爆炸 动画 (装配 体 零件 分 解 过 程 ) 和 解除 爆炸 动画 (装配 体 装 配 过 程 演 
示 ) ,因此 爆炸 视图 是 制作 两 类 爆炸 动画 的 前 提 。 完 成 爆炸 视图 后 ， 一 般 先 制作 解除 爆炸 动 
画 再 制作 爆炸 动画 ， 
1， 动 画 解 除 爆炸 的 操作 过 程 < 


(1) 选择 配置 管理 , 依次 单 击 打 开 【 装 配 体 配置 】 Nm 1【 爆 炸 视图 1】， 
































如 图 11.36 (a) 所 示 。 
(2) 右 击 【爆炸 视图 1】， 在 对 话 框 中 选择 [en 如 图 11.36(b) 所 示 。 
配置 > 区 p oe 
- 1 一 
"nr 图 洁 
人 1 a | 
-了 了 -四 爆炸 步骤 1 E 
入 四 爆炸 步 要 2 x 二 全 
~ 四 爆炸 步骤 3 了 
人 3 NA/ 
六 YA” 玉芝 
NS 加 从 (b) 
1 图 11.36 选择 动画 解除 爆炸 


(G3) 在 弹出 的 动画 控制 器 (图 11.37) 中 选择 相应 按钮 进行 动画 操作 管理 。 动 画 过 程 
如 图 11.38 所 示 。 





播放 控制 保存 播放 放 式 ”播放 速度 
图 11.37 动画 控制 器 


人 - 会 -《 
WaS ~ > 
图 11.38 ”动画 过 程 
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(4) 单 击 【保存 】 按 钮 对 动画 进行 输出 保存 。 在 管理 窗口 中 对 动画 输出 属性 进行 设置 ， 


如 图 11.39 (a) 所 示 。 





(5) 确认 输出 属性 后 单 击 【保存 】 按 钮 ， 弹 出 【视频 压缩 】 对 话 框 ， 如 图 11.39(b) 所 





示 ， 单 击 【确定 】 按 钮 对 输出 视频 进行 计算 和 保存 。 








动画 爆炸 的 操作 过 程 ed i 爆炸 的 


2， 动画 爆 炸 的 操作 过 程 > 
动画 过 程 如 图 11.40 所 示 。 - 
? x 
A 
2 并 
SN 有 本 一 一 NS 





图 11.40 ”动画 爆炸 


3， 两 类 动画 的 顺序 





7 


人 R 


REA ~ 


两 类 动画 的 先后 因 人 而 异 ， 主 要 按照 爆炸 视图 的 状态 及 操作 方便 和 目标 所 需 来 定 ， 如 














图 11.41 所 示 。 


























i 本 ERslel 
配置 配置 
-二 S 酝 休 醒 于 -Oa 
- Rv WLR] ~ 7 A [RF] 
解除 灼 炸 (A) MF (A) 
动画 加 入 过 (8) 动画 地 作 (8) 


11.41 ”动画 的 顺序 


1212 


11.8.2 ”配合 控制 器 简单 制作 标准 动作 动画 
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配合 控制 器 是 通过 改变 多 个 关联 的 标准 配合 数据 来 改变 动作 零 部 件 的 位 置 参 数 。 这 些 


合 参数 所 组 成 的 系列 通过 控制 器 的 运算 处 理 ， 











起 作 














， 不 会 更 改 原 装配 体 的 所 有 数据 。 
配合 控制 器 添加 位 置 参数 的 操作 过 程 如 下 
(1) 在 菜单 栏 
如 图 11.42 (a) 所 示 。 
(2) 打开 主 窗口 设计 树 中 的 配合 
有 关 的 配合 ) ， 如 图 11.42 (b) 所 示 。 
DWIisIe] 


A er 四 




















最 终 答 出 由 参数 系列 决定 的 运动 轨迹 ， 民 
装配 体 的 标准 运动 轨迹 。 配 合 控制 器 与 爆炸 视图 相似 ， 所 有 改变 的 参数 只 在 配合 控制 器 中 


体 ， 在 设计 树 中 选择 目标 零 部 件 的 标准 配合 





中 单 击 【 择 入 】1【 配 合 控 制 器 】 按 钮 ， 弹 出 【配合 控 器 】 属 性 管理 器 ， 


(与 位 置 


- WA 


大 Hem 所 
YN 
Ma 


AN 
x “并 JR rane 
配合 管理 t 兴 二 、 
A 人 * @ ue» mwectuy 


添加 位 置 一 人 > mn a 


位 园 管 理 办 四 于: ss 


位 部 数 - 一 到 





< 

















I = 
l NN f 
sammn |S| 
a 
=* 国 -|j= 征 


(全 
11.42 配合 控制 器 
(3) 
参数 。 
(4) 
(5) 
行 保存 输 
11.8.3 ”运动 算 例 设计 仿真 动画 


复 步 又 (1) 、 





压 世 姓 
于 是 
Ca 





* 01> Ue 
+ 0) mes OU 
* 0 We3> UA 
ml > Ue 


% mer 


Omon m1>) 


» EREAD 
A 
"De 


单 击 【添加 位 置 】 按 钮 来 添加 该 配合 的 多 个 参数 ， 从 而 添加 目标 零 部 件 的 多 位 置 


(2) 直到 完成 添加 所 有 动作 零 部 件 的 位 置 参 数 。 
fi 【动画 计算 】 按 钮 对 所 有 位 置 参 数 进行 计算 。 单 击 【 保 存 】 按 钮 可 对 动画 进 








装配 体 运动 算 例 可 快速 设计 并 生成 多 种 动画 ， 通 党 








于 设计 装配 体 的 复杂 仿真 运动 。 





在 界面 左下 角 中 选择 【运动 算 例 】 选 项 可 打开 管理 窗口 ， 


必须 对 动画 过 程 进行 计算 ， 才 能 生成 正确 的 动画 过 程 。 








如 图 11.43 所 示 。 动 画 添加 完成 
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动画 计算 动画 控制 动画 向 导 ”马达 






关键 帧 位 置 线 






关键 帖 编辑 区 
» ®() Fut> Mi 
(el> Wd 









a 


11.43 ”运动 算 例 管理 窗口 
1， 通过 动画 向 导 添 加 动画 7 


ge 
单 击 【 动 画 向 导 】 按 钮 ， 弹 出 动画 向 导管 理 窗口 ， 如 a 所 示 ， 在 窗口 中 选择 动 
画 类 型 进行 添加 。 


只 有 在 已 创建 一 个 带 有 保存 位 置 的 配合 控制 锅 之 后 ,配合 控制 器 才 可 用 。 

只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 。 

只 有 在 加 载 SOLIDWORKS Motion 插件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Motion 分 析 。 
太阳 轻 身 算 例 要 求 模型 具有 已 定义 的 日 光 .。 





二 二 [Re [| [| 








图 11.44 ”通过 动画 向 导 添加 动画 
2. 通过 马达 工具 添加 动画 


单 击 【马达 】 按 钮 ， 弹 出 马达 属性 管理 器 ， 如 图 11.45 所 示 ， 在 其 中 设置 相关 参数 ， 
添加 转动 零 部 件 。 
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本 9 这 o now ~ 
v xx 3 v 
类 型 mm ~ 四 [ww 

回 sksozx 

= tte 情 
PPA ~ 

DIE sai 

7 轩 多 光志 (0 ~ 
a | 局 





图 11.45 ”通过 马达 工具 添加 动画 
3， 通 过 关键 帧 添加 动画 
先 将 关键 帧 位 置 线 拖 到 指定 的 位 置 ， 再 把 装配 体 运动 ee 到 指定 位 置 ， 这 时 在 
目标 零 部 件 的 关键 帧 间 生 成 始末 位 置 计算 条 ， 如 图 11. Bi 


eK <- 






站 
RN 
、 2 





11.46 通过 关键 帧 添加 动画 


4. 添加 仿真 动画 
通过 穿插 式 使 用 动画 向 导 、 马 达 、 关 键 帧 等 来 添加 复合 运动 ， 即 仿真 动画 。 


11.9 装配 体制 作 工 程 图 


























装配 体 的 工程 图 (装配 图 ) 一 般 有 装配 体 爆 炸 图 、 总 装配 图 等 ， 它 们 是 表达 装配 体 的 重 
要 图 纸 类 型 。 装 配 体制 作 工程 图 的 过 程 与 第 10 章 工程 图 相同 ， 但 表达 内 容 不 同 。 
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11.9.1 ”装配 图 的 制作 过 程 


(1) 在 装配 体 界面 中 单 寺 
界面 ， 如 图 11.47 (a) 所 示 。 








后 【 文 件 】 | 【从 装配 体制 作 工程 图 】 按 钮 ， 进 入 工程 图 制作 


(2) 在 对 话 框 中 选择 所 需 图 纸 的 规格 (大 小 ) ， 如 图 11.47 (b) 所 示 。 


太 soupwoaai [Xn | wan 


oS 
3 Ea 


+ sm 


站 mo 
人 二 WE y Munn Tem 
Te 


(a) 


(3) 在 视图 布局 工具 中 选择 相应 视图 管 
视图 调 色 板 中 选择 需要 的 视图 半 型 并 放 到 向 纸 


DA 


(4) 对 目标 视图 进行 相应 标注 等 处 理 。 详 见 第 10 章 或 相关 机 械 制图 可 


11.9.2 ”装配 体 工程 图 的 类 型 


1. 装配 体 爆炸 图 


WE mA IAM wo 





EE 
™ > 1 


NS | 


4 


CN 
cuvo 


Cutew 





(b) 


图 11.47 si 


Re 生成 相应 视图 类 型 ， 或 在 任务 窗 格 的 
中 生成 相应 视图 类 型 ， 如 图 11.48 所 示 。 




















11.48 ”确定 视图 类 型 


| 





册 。 
与 基本 要 素 标注 





图 


爆炸 图 不 需要 标注 基本 尺寸 、 局 部 剖 开 等 ， 但 必须 对 爆炸 分 离 的 零件 进行 逐一 编号 ， 
以 及 添加 材料 明细 表 等 ， 如 图 11.49 所 示 。 
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EZ] FT] Er 
站 1 
3 1 

















图 11.49 ”装配 体 爆炸 图 标注 
2， 装配 图 GUNE 


装配 网 与 夫 件 图 类 似 ， 需 要 表达 重要 的 装配 情况 ,: 往 丘 局 部 装配 即 局 部 前 视图 ， 标 注 
粥 体 或 局 部 的 主要 尺寸， 日 对 所 有 过 人 进行 编号 ,导出 材料 明 组 表 等 。 装 本国 制作 标准 计 
参考 相关 机 械 设 计 手 册 。 六 


11.9.3 ”装配 体 工程 图 的 输出 与 保存 


在 完成 装配 体 相应 图 纸 设计 后 , 1 国 引 进行 栓 约 全 根据 需要 可 以 将 图 纸 保存 
为 多 种 格式 ， 如 图 11.50 所 示 J7 > 
通常 使 用 的 保存 格式 及 后 级 如 下 : SolidWorks' Pr 工程 图 (.slddrw) ，Autocad 通用 格 

式 (dwg) ， 交 流 工具 格式 (edrw) ， 图 片 格式 (Pdf、 sd、jpg、.png) 。 


Ms 分 高 的 工程 图 二 


Ny 工程 图 模板 (*.drwd6t] 

i Dxf (*.dxf) 

Dwg (*.dwg) 
eDrawings (*.edrw) 
|Adobe Portable Document Format (*.pdf) 
|Adobe Photoshop Files (*.psd) 
|Adobe lllustrator Files (*.ai) 
JPEG (*jpg) 
|Portable Network Graphics (*.png) 
hl) 


11.50 ”保存 装配 体 分 程 图 











11.10 ”装配 体 打包 


在 复杂 装配 体 设计 中 ， 往 往 包含 许多 的 零 部 件 、 子 装配 体 、 工 程 图 等 ， 这 时 为 了 方便 
输出 使 用 ，SolidWorks 软件 设计 了 一 键 打包 装配 体 ， 即 将 装配 体 所 有 包含 项 目 一 起 复制 到 
指定 文件 夹 。 
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装配 体 打包 的 操作 过 程 如 下 : 

(1) 在 装配 体 菜单 栏 中 单 击 【 文 件 】 | 【打包 】 按 钮 。 

(2) 在 弹出 的 【打包 】 对 话 框 ( 图 11.51) 选 择 并 完成 相应 设置 ， 单 击 【保存 】 按 钮 ， 完 
成 对 装配 图 的 打包 输出 。 

















网 人 
网 忆 
下 级 











A 
请 在 SolidWafks 中 创建 装配 体 , 如 图 11.52 所 示 , 它 由 1 个 基 座 、1 个 压板 、1 个 滑 块 、 
2 个 连 杆 和 3 个 销 装配 而 成 。 
材料 : 1060 铝 合 金 
密度 : 0.0027g/mnm 
单位 : MMGS 





11.52 ”装配 体 
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1. 零件 建 模 
(1) 创建 如 图 11.53 所 示 模 型 ， 命 名 为 “ 基 座 ”。 





图 11.53 基 座 


(2) 创建 图 11.54 所 示 零 件 ， 命 名 为 “压板 ”。 
(3) 创建 图 11.55 所 示 零 件 ， 命 名 为 “ 滑 块 % 








11.54 压板 图 11.55 滑 块 


(4) 创建 图 11.56 所 示 零 件 ， 命 名 为 “ 连 杆 ”。 
0 


(5) 创建 图 11.57 所 示 零 件 ， 命 名 为 “ 销 ”。 
图 11.56 连 杆 图 11.57 销 
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2. 创建 装配 体 


(1) 新 建 装配 体 文件 ， 并 插入 基 座 零件 。 


(2) 插入 压板 零件 ， 并 添加 两 个 零件 间 的 同 轴 配 合 和 宽度 配合 ， 如 图 11.58 所 示 。 
(3) 插入 滑 块 零件 ， 并 添加 如 图 11.59 所 示 的 配合 关系 。 








YA 
宽度 配合 


同 轴 心 


图 11.58 确定 基 座 和 压板 的 配合 关系 


《x I'\ 而 重合 
图 11:$9| 插入 滑 块 并 添加 配合 
(4) 插入 销 零件 并 复制 两 次 ， 完 成 相应 的 配 从 ， 嫩 图 11.60 (a) 所 示 。 





(5) 插入 连 杆 零件 并 复制 一 次 ， 完 成 相应 的 配合 ， 如 图 11.60(b) 所 示 。 


k 





2 同 负心 状 \Y 端面 重 合 
图 11.60 插入 销 、 连 杆 并 添加 配合 





(1) 在 滑 块 与 基 座 间 添加 一 距离 配合 ， 如 图 


(2) 在 装配 图 一 项 点 建立 指定 坐标 系 ， 如 图 11.61 (b) 所 示 。 


11.61 (a) 所 示 。 














(3) 选择 【评估 】|【 质 量 属性 】 命 令 ， 对 装配 体 进行 分 析 ， 结 果 如 图 11.61(c) 所 示 。 


报告 与 以 下 项 相对 89 举 标 值 。 举 义 系 ， 


Se <|S[L1s 贺 
四 区 之 





(a) (b) 


(©) 
11.61 ”装配 体 综合 分 析 


4. 创建 装配 体 爆 炸 视 图 





(1) 选择 【装配 体 】 | 【爆炸 视图 】 命 令 ， 弹 出 属性 管理 器 ， 如 图 11.62 所 示 。 


区 J 


本 爆炸 @ 


wx 可 











爆炸 步 要 类 型 虽 ^ 疡 


国 灾 


爆炸 步 要 9) oo 








图 11.62 爆炸 属性 管理 器 


(2) 选择 目标 零 部 件 并 沿 着 指定 坐标 轴 拖 动 一 定 距离 如 图 11.63 所 示 ， 重 复 选择 拖 
动 零 部 件 ， 直 到 完成 所 有 零 部 件 的 分 离 。 





入 、\ a k SA CAN 
| 图 11.63 爆炸 视图 生成 过 程 
5。 制 作 蒜 配 体 部 可 | 


(1) 选择 运动 算 例 | 【动画 向 导 】 命 令 ， 在 管理 窗口 中 选择 【旋转 模型 】 选 项 ， 单 击 
【下 一 步 】 按 钮 ， 在 窗口 中 选择 轴 并 设置 选择 次 数 参数 为 2， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 设 置 时 
间 长 度 为 3s， 确 定 后 完成 旋转 动画 的 添加 ， 如 图 11.64 所 示 。 
(2) 重复 选择 【动画 向 导 】 命 令 ， 在 管理 窗口 中 选择 【爆炸 】 选 项 ， 单 击 【 下 一 步 】 
按钮 ， 在 窗口 中 设置 动画 时 间 长 度 为 55s， 开始 时 间 为 3s， 确 定 后 完成 爆炸 动画 的 添加 ， 如 
图 11.65 所 示 。 




















lo 站 2b kb» 5 秒 Boe 
UU Wr tT 
人 
4 
4 
多 多 4 一 人， + 
4 4 4 一 
图 11.64 ”添加 旋转 动画 /选项 图 11.65 ”添加 爆炸 动画 





(3) 重复 选择 【动画 向 导 】 命 令 ， 在 管理 窗口 中 选择 【解除 爆炸 】 选 项 ， 单 击 【 下 一 
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步 】 按 钮 ， 在 窗口 中 设置 动画 时 间 长 度 为 ss， 开 始 时 间 为 gs， 确 定 后 完成 解除 爆炸 动画 的 
添加 ， 如 图 11.66 所 示 。 





人 各 i | 陋 et 
全 

Ceaaeaaaaaei 

人 ba 1+ + 《4 一人 

b 4 和 一人， 


图 11.66 ”添加 解除 爆炸 动画 


(4) 单 击 【 计 算 】 按 钮 对 所 设计 动画 的 过 程 进 行 计算 ， 计 算 完成 后 可 单 击 【播放 】 按 

钮 进行 查看 。 
(5) 单 击 【 保 存 】 按 钮 ， 在 输出 窗口 完成 相关 设置 后 对 动画 进行 输出 保存 。 
6， 制 作 装 配 体 工程 图 <” 


(1) 在 装配 体 工具 中 选择 【爆炸 直线 草图 】 命 令 ;世人 视图 中 的 全 组 本 合 零件 添加 
3D 直线 草图 ， 如 图 11.67 所 示 。 


4、 = A , 
LS ~ HO 








图 11.67 这 人 n 3 直线 


(2) 选择 _ 【文件 -| 【从 装配 体 作风 选项 ， 在 窗口 中 选择 工程 图 的 规格 大 小 
为 A3。 \ 
(3) 在 右 十 少 的 任务 窗 格 中 选择 爆炸 等 轴 测 图 样 并 拖 放 到 工程 图 图 框 中 , 如 图 11.68 (a) 
所 示 。 
(4) 单 击 图 样 弹出 左 侧 设置 窗口 ， 在 窗口 中 设置 其 显示 样式 为 带 边线 上 色 ， 设 置 比例 
为 使 用 自 定义 比例 , 选择 1:2, 并 调整 其 靠 左 且 占 整 个 图 框 的 2/3 左右 , 如 图 11.68 (b) 所 示 。 














并 














11.68 ”放置 图 样 
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(5) 单 击 “ 隐 藏 /显示 项 目 ” 按 钮 ， 将 观 阅 原点 项 取消 ， 如 图 11.69 所 示 。 
ra 和 A Cs = Nm ， 

人 

现 阿 原 点 

控制 原 点 的 显示 杖 术 。 





























唱 素 人 国力 加 > 
排 FF MMIIG 





图 11.69 确定 显示 状态 
(6) 选中 图 样 ， 选 择 注解 中 的 自动 零件 序号 ， 如 图 11,76(a) 所 示 。 
(7) 选择 注解 中 的 磁力 线 , 在 图 样 的 左 侧 竖 直 添 加 ,, 按 顺序 拖 动 零件 序号 到 磁力 线 处 ， 
使 之 整齐 排列 ， 如 图 11.70 (b) 所 示 。 





\1 本 图 11.70” 添加 零件 序号 
(8) 在 注解 表 中 选择 材料 明细 表 ， 如 图 11.71 所 示 。 












































图 11.71 添加 材料 明细 表 





(9) 填写 标题 栏 ， 完 成 爆炸 图 的 设计 。 
(10) 选择 【文件 】 | 【保存 】 命令， 在 输出 窗口 选择 所 选 的 文件 类 型 所 对 应 的 格式 
进行 保存 。 
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7. 装配 体 打包 


选择 【文件 】 | 【打包 】 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 包括 工程 图 、 包 括 模拟 结果 ， 
并 定义 保存 路 径 ， 如 图 11.72 所 示 。 














jsawons 2013 ap|2017/4/16 22:185) 
sidworks 2013 Ap|2017/4/14 21:163| 
sidworks 2013 Ap| 


















































图 11.72 装配 体 打包 工 
到 一 SN 
< ,> 
No 综合 练习 


在 SolidWorks 中 创建 装配 体 , 如 图 11.73 所 示 , 它 由 1 个 基 座 、1 个 压板 、1 个 活塞 ( 活 
塞 杆 和 活塞 简 ) 和 3 个 销 装 配 而 成 。 

材料 : 1060 铝 合金 

密度 : 0.0027g/m’ 

单位 系统 : MMGS 


回 大 丰 回 
名 


回 
【综合 练习 】 


11.73 ”装配 体 
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1. 完成 零件 建 模 
(1) 创建 图 11.74 所 示 零 件 ， 命 名 为 “ 基 座 ”。 

















图 11.74 基 座 
(2) 创建 图 11.75 所 示 零 件 ， 命 名 为 “压板 ?= 


日 





图 11.75 压板 
(3) 创建 图 11.76 所 示 零 件 ， 命 名 为 “活塞 杆 ”。 


95 





图 11.76 活塞 杆 
(4) 创建 图 11.77 所 示 零 件 ， 命 名 为 “活塞 简 ”。 














(5) 创建 图 11.78 所 示 零 件 ， 命 名 为 “ 销 ”。 
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A 一 A 


SI 







多 






RNS 


,KA 
图 11.77 活塞 简 Ca 销 
2， 零件 装配 / 2 
(1) 基本 配合 关系 如 图 11.79、 图 下 SN 

















11.79 同 轴 心 配合 


面 重 合 


端面 重合 





11.80 重合 配合 


该 装配 体 的 整体 质量 为 g(0.018g) 。 
(2) 创建 坐标 系 ， 如 图 11.81 所 示 。 
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11.81 ”添加 坐标 系 


该 装配 体 的 重心 坐标 X= mm, 7= mm, Z= 
(3) 运动 位 置 如 图 11.82 所 示 时 ， 坐 标 系 同 (2) 。 


mm(0.01mm) 。 




















图 11.82 运动 位 置 \、、 + 








此 时 该 装配 体 的 重心 坐标 万 = mm y- mm, Z = mm 
(0.01mm) 。 > 

(4) 变换 坐标 系 ， 如 图 11.83 Rd 

此 时 该 装配 体 的 质心 坐标 < mm, Y = x mm，Z = mm 
(0.01mm) 。 \ ” 








本 44 


(5) 装配 关系 如 图 i % WA 














图 11.83 重 置 坐标 系 图 11.84 ”装配 关系 
检查 该 装配 体 是 否 有 干涉 现象 ? 车 有 ， 请 写 出 干涉 的 所 有 零件 。 
有 /无 干涉 
所 有 干涉 零件 名 
答案 : 


(1) 质量 一 22.34g。 

(2) 重心 咎 7.30mm， 玫 44.93mm，Z-8.64mm。 
(3) 重心 咎 7.30mm，7=33.70mm，Z=15.38mm。 
(4) 重心 千 -46.30mm，7=7.30mm，Z=15.38mm。 
(5) 有 和 干涉， 干涉 零件 为 活塞 杆 、 活 塞 简 。 
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12.1 泻 染 插件 PHiotoView 360 的 概述 


SolidWorks 包含 一 个 泻 染 插件 ， 名 为 “PhotoView- 360”， 利 用 此 插件 可 对 零件 或 装配 
体 进行 泻 染 ， 泻 染 的 图 像 组 合 包括 模型 中 的 外 观 、 光 源 、 布 景 及 贴图 ， 可 使 零件 或 装配 体 
外 观 绚丽 夺目 ， 上 共有 真实 感 ， 给 予 客 户 视觉 土 的 冲击 。 









12.2 PhotoView 360 演 染 工具 的 加 载 





选择 【SOLIDWORKS 插件 】| 【PhotoView 360】 选项 ， 会 弹出 【 演 染 工具 】 选 项 卡 ， 
如 图 12.1 所 示 。 


成 soLIDWORkS 文件 (F) “编辑 日 ”视图 (V) 插入 四 工具 PhotoView 360 窗口 (W) 帮助 (HH) 才 


仿 已 多 9 容 器 四 
编辑 外 编辑 市 塘 辑 贴 整 台 预 预览 窗 最 终 济 澶 染 区 布景 照明 选项 排 定 澶 召回 上 
观 景 图 | 和 览 口 染 域 度 校 样 染 。 次 这 染 





特征 | 草图 | 评估 | DimXpert | 这 染 工 具 | SOUDWORKS 插件 


12.1 【 泻 染 工具 】 选 项 卡 





12.2.1 ”编辑 外 观 


编辑 外 观 指 在 模型 中 编辑 实体 的 外 观 。 
打开 一 个 模型 ， 在 【 泻 染 工具 】 中 选择 【编辑 外 观 】 命 令 ， 默 认 弹 出 【颜色 】 届 性 管 
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理 器 ， 如 图 12.2 所 示 。 也 可 选择 弹出 图 12.3 所 示 的 【纹理 】 属 性 管理 器 ， 操 作 方法 是 单 
击 图 12.4 所 示 的 【纹理 】 图 标 。 


ms | Tp Kisie 
三 mm . E we 本 





同 
号 
加 
8 
als Bolo) 
加 
日 


地 一 -一 了 一 一 -: ~ 
加 了 i a ke 
| < E 
到 a » 
-一 6 2 
12.2 【颜色 】 属 性 管理 器 上 12.3 【纹理 】 属 性 管理 XK\ 图 12.4 外观 操作 





(1) 颜色 选项 ， 可 对 模型 的 面 进行 上 色 ， 上 色 的 范围 可 在 所 选 几何 体 下 选择 ， 有 5 种 上 
色 方式 ， 分 别 是 选择 零件 上 色 、 选 择 而 上 色 、 过 本 时 EE、 选择 实体 上 色 和 选择 特征 上 色 。 
(2) 纹理 选项 ， 可 对 模型 的 面 添加 纹理 ,添加 纹理 的 范围 与 上 色 一 样 。 
在 基本 进项 卡 中 只 能 用 软件 自 带 的 纹理 越 颜色 。 在 高 级 选项 卡 中 除了 用 软件 自 带 纹理 
或 颜色 之 外 ， 还 可 自行 导入 信 再 图 片 SN 








12.2.2 复制 外 观 与 粘贴 外 观 ,> 2 
a 和信 型 中 风 人 
12.2.3 ”编辑 布景 站- NS 


编辑 布景 选项 : na ~ 

打开 一 个 模 痢 ， 在 【 泻 染 工具 】 中 选择 【编辑 布景 】 命 令 ， 默 认 弹 出 【基本 】 属 性 管 
理 器 [图 12.5(a)]， 也 可 选择 【高 级 】 属 性 管理 器 [图 12.5 (b) ] 或 【PhotoView 360】 届 性 管理 
器 [图 12.5(c)]。 











加 [本 | 地]al TREE yw We E 
mn ® 了】 
WE ie i 
se i mie 0 | or 
ee 
[ 了 se 
Le RE Ee= 
be 2 
me pe 
加 sanssioiwapsaa i 
am 一 
ee 人 | 
nt 人 aa 
ei 吐 
三 | ms em. 
newomeaounwomwnam 和 
sn | EE Waa 
EE | 


ssn 


全 (b) (©) 
图 12.5 编辑 布景 
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12.2.4 ”编辑 贴图 


编辑 贴图 选项 ， 可 为 模型 的 面 添加 贴图 。 


打开 一 个 模型 ， 


器 [图 12.6(c)]。 


在 【 泻 染 工具 】 中 选择 【编辑 贴图 】 命 令 ， 默 认 弹出 



































Sn 
BA GNU 
-一 | 
国 BAN (© 
Sa 
12.2.5 选项 > % 站 





【图 象 】 属 性 
管理 器 [图 12.6(a)]， 也 可 选择 【映射 】 属 性 管理 器 [图 12.6 (b) ] 或 【照明 度 


】 属 性 管理 





选项 选项 ， A 360 演 te a 高 低 程 度 。 
1 命令， 


打开 一 个 模型 ,在 【 演 染 工具 】 站 【 


性 管理 器 ， 如 图 /12:7 所 示 。 


> 


4 


Il230 


i ei 


PeteView 340 这 顶 四 








图 12.7 【PhotoView 360 选项 】 属 性 管理 器 


弹出 【PhotoView 360 选项 】 属 
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12.2.6 ”整合 预览 


整合 预览 选项 : 预览 当前 模型 的 演 染 。 

打开 一 个 模型 ， 在 【 泻 染 工 具 】 中 的 【选项 】 选 项 卡 设置 好 所 需 泻 染 的 偏好 后 ， 选 择 
【整合 预览 】 命 令 ， 可 预览 当前 模型 的 泻 染 效果 。 
12.2.7 ”预览 窗口 


预览 窗口 选项 卡 : PhotoView 预览 窗口 来 自 SolidWorks 主 窗口 中 的 单独 窗口 。 要 显示 
该 窗口 ， 在 【 泻 染 工具 】 中 选择 【预览 窗口 】 命 令 ， 弹 出 窗口 如 图 12.8 所 示 。 

暂停 : 暂停 当前 状态 下 的 预览 泻 染 。 模 型 更 改 只 会 在 预览 重 设 后 自动 更 新 。 

重 设 : 对 已 经 暂停 的 状态 重 设 预览 泻 染 。 

保存 预览 图 像 : 将 预览 图 像 的 当前 状态 保存 至 磁盘 。 

全 分 辩 率 预览 : 设置 预览 窗口 ,根据 PhotoView 360 选项 中 指定 的 输出 分 辩 率 生成 


贸 视 到 LSLDPRTF ， 2016 


图 2.8 ”预览 窗口 












































12.2.8 ”最 终 泻 染 

最 终 党 当选 项 ,对 籁 肖 黎 最 后 演 染 ， 导 出 好 终 注 染 效 果 图 。 
12.2.9 泻 染 区 域 | 

泻 染 区 域 选 项 : 定义 要 泻 染 (预览 或 最 终 泻 染 ) 的 图 形 窗口 区 域 。 
12.2.10 ”召回 上 次 泻 染 

召回 上 次 泻 染 选项 ;召回 PhotoView 所 完成 的 上 一 次 泻 染 。 


上 机 指导 


上 机 指导 1 


为 图 12.9 所 示 水 杯 进行 外 观 演 染 处 理 ， 主 要 设置 其 材质 、 颜 色 、 照 明度 ， 使 其 看 起 来 
更 加 逼真 、 美 观 ， 如 图 12.10 所 示 。 
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图 12.9 水 杯 图 12.10 泻 染 处 理 后 的 水 杯 


(1) 设置 材质 : 单 击 【SOLIDWORKS 插件 】| 【PhotoView 360] 按钮 ,在 弹出 的 【 演 
染 工具 】 选 项 中 选择 【编辑 外 观 】 命 令 ， 弹 出 【颜色 】 的 属性 管 :0 选择 【高 级 】 选 项 ， 
再 单 击 【 浏 览 】 按钮 ， 打开 Metals 文件 夹 ， TN 为 Steel/brushed steel 
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12.11 设置 材质 
(2) 单 击 【预览 窗口 】 按 钮 ， 演 染 效果 如 图 12.12 所 示 。 














图 12.12 设置 材质 后 泻 染 效果 
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(3) 设置 颜色 与 照明 度 : 单 击 【编辑 外 观 】 按 钮 ， 颜 色 /图 象 与 照明 度 的 设置 如 图 12.13 
所 示 。 
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Evanmeme 0 . 
Dal 
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图 12.13 < 
(4) 镀铬 : 选中 水 杯 的 外 表面 ， RS: ee 按钮 ， 在 右 侧 窗口 依次 选择 【外 观 、 


布景 和 贴图 】 | 【外 观 】 | et py 然后 双击 【镀铬 】 选 项 ， 完 成 镀铬 操 
作 ， 如 图 12.14 所 示 。 XX 


XXX 
(5) 最 终 泻 染 : 单 击 Ci 按钮 ， 1235 所 示 。 


全 .Bau 不 

-2 下 之 
NE E 
局 “\ 总 











图 12.15 ”最 终 泻 染 效果 
上 机 指导 2 











对 如 图 12.16 所 示 的 概念 自行 车 进行 布景 泻 染 处 理 ， 主 要 设 午 包 括 背景 、 环 境 、 光 源 ， 
使 其 看 起 来 更 加 真实 ， 如 图 12.17 所 示 。 
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图 12.16 ”概念 自行 车 图 12.17 布景 泻 染 处理 后 的 自行 车 

(1) 布景 设置 : 单 击 【编辑 布景 ] 按 钮 , 在 右 侧 窗 口 依次 选择 【布景 】| 【演示 布景 】| 
后 双击 【城市 2 图 像 1】 选 项 ， 完 成 布景 设置 , ,如 图 12.18 所 示 。 

、 车 把 手 及 刹车 碟 的 外 表面 ， 单 击 【编辑 外 观 】 按 钮 ， 在 右 侧 窗 
口 依次 选择 【外 观 、 布 景 和 贴图 】 | 【外 观 】|【 人 金属】 上 【 铬 】 选 项 ， 然 后 双击 【镀铬 】 
选项 ， 完 成 镀铬 操作 。 

(3) 泻 染 品质 设置 单 击 【 选 项 】 按 钮 ， 弹 出 【PiiotoView 360 选项 】 属 性 管理 器 ， 将 
预览 演 染 品质 设 为 最 佳 ， 最 终 演 染 品质 设 为 最 佳 ; 如 图 12.19 所 示 。 


R 四 


WE | 0 | Fe | pm seln | SOUOWORKS We | SOUDWORK MED 
we I&Ie] 上 dar MUM 
PhotoView 440 民治 ® 



































图 12.18 布景 设置 图 12.19 泻 染 品质 设置 
(4) 最 终 泻 染 : 单 击 【最 终 泻 染 】 按 钮 ， 效 果 如 图 12.20 所 示 。 
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图 12.20 最终 泻 染 效果 


上 机 指导 3 


为 图 12.21 所 示 大 口 杯 进行 贴图 及 相关 演 染 处 理 ， 二 要 设置 和 括 由 图、 背景 、 材 质 、 
颜色 ， 使 其 看 起 来 更 加 真实 、 美 观 ， 如 图 12.22 所 示 。 《NA 

















图 1221 大 品 杯 、 图 位 2 贴图 、 泻 染 处 理 后 的 大 口 杯 


(1) 贴图 : 将 庆生 的 也 有 外 表面 的 设计， 再 选中 杯 身 的 外 表面 , 单 击 【 编 
辑 贴 图 】 按钮 在 弹出 的 【贴图 】 属 性 管理 器 中 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 选 择 图 片 ， 贴 图 后 的 
大 口 杯 ， 如 图 12.23 所 示 。 
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图 12.23 贴图 
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(2) 外 观 设置 : 选中 杯 身 的 所 有 面 ， 单 击 【编辑 外 观 】 按 钮 ， 在 右 侧 窗 口 依次 选择 【外 
观 、 布 景 和 贴图 】 | 【外 观 】| 【石材 】1【 粗 陶瓷 】|【 瓷 器】 选项 ， 然 后 双击 【瓷器 】 
选项 ， 完 成 外 观 设置 ， 选 择 【 整 合 预览 】 选 项 ， 演 染 效果 如 图 12.24 所 示 。 

(3) 布景 设置 : 单 击 【编辑 布景 】 按 钮 ， 在 左 侧 窗口 依次 选择 【基本 】 | 【背景 】 | 
【图 像 】【 浏 览 】 选 项 ， 导 入 图 片 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 布景 设置 ， 如 图 12.25 所 示 。 





















































图 12.24 外观 设 置 p 图 12.25 布景 设置 
(4) 最 终 泻 染 : 单 击 【选项 】 按 钮 ， 弹 出 【PhotoView 360 选项 】 属 性 管理 器 ， 将 最 终 





12.26 最终 泻 染 效果 


12.3 ”交流 工具 eDrawings 


eDrawings 是 SolidWorks 软件 自 带 的 插件 。 
12.3.1 eDrawings 概述 

eDrawings 随 SolidWorks Professional 和 SolidWorks Premium 自动 安装 ,可 从 SolidWorks 
97Plus 及 更 高 版 本 查看 任何 SolidWorks 文档 。 在 eDrawings 中 ， 可 以 查看 和 共享 3D 模型 
及 2D 工程 图 ， 并 创建 便于 发 送 给 他 人 的 文档 。 

如 果 已 选择 大 型 装配 体 模式 ， 则 装配 体 工 程 图 中 的 高 品质 HLR/HLV 视图 在 发 布 的 
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eDrawings (.edrw) 文件 中 不 包含 上 色 数 据 。 如 果 工 程 图 中 的 所 有 视图 为 高 品质 ， 则 在 
eDrawings 文件 中 不 包括 上 色 数 据 ， 且 不 能 在 eDrawings 中 修改 工程 图 。 


12.3.2 生成 eDrawings 文件 


使 用 eDrawings 和 各 种 CAD 软件 程序 来 生成 以 下 类 型 的 eDrawings 文件 ，(D3D 零件 
文件 (*.eprt) ; @ 装 配 体 文件 (*.easm) ; @ 工 程 图 文件 (*.edrw) 。 其 方法 是 : 在 SolidWorks 
软件 创建 零件 文件 (*.eprt) 、 装 配 体 文件 (*.easm) 、 工 程 图 文件 (*.edrw) ， 然 后 在 保存 时 ， 
选择 保存 类 型 为 eDrawings (*.eprt) \eDrawings (*.easm) 、eDrawings (*.edrw) 文件 ,如 图 12.27 
所 示 。 
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图 12.27 生成 eDrawings 文件 


12.4 生成 *.exe 文件 


将 eDrawings 文件 另存 为 通用 的 文件 格式 (*.exe 文件 ) ,可 方便 于 与 
的 电脑 用 户 进行 交流 及 图 纸 打 印 。 


12.4.1 ”由 零件 创建 .exe 文件 


零件 创建 .exe 文件 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 单 击 【文件 】 | 【另存 为 】 按 钮 。 
(2) 选择 保存 类 型 为 eDrawings (*.eprt) ， 如 图 12.28 所 示 ， 然 后 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 
(3) 在 eDrawings 中 打开 上 一 步 所 保存 的 eDrawings (*.eprt) 文件 , 单 击 【文件 】|【 另 
存 为 】 按 钮 ， 选 择 保存 的 文件 类 型 为 *.exe， 如 图 12.29 所 示 ， 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 
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(pre sidprt) 

Lib Feat Part (sldlfp)》 
Par Templates ("prtdot) 
Form Tool (sldftp) 
Parasolid ("x 
Parasolid Binary (xb 
IGES (*,igs) 
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IFC 4 Cifc) 
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VDAFS (vda) 
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Additive ed, File i 


3DXML ("3dxm)) 


图 12.28 选择 eDrawings (*.eprt) 保存 类 型 
12.4.2 ”由 装配 体 创建 .exe 文件 


由 装配 体 创 建 .exe 文件 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 单 击 【文件 】 | 【另存 为 】 按 钮 。 
(2) 选择 保存 的 文件 类 型 为 eDrawings (*.easm) ， 








eDrawings 文件 (*.eprt) 
eDrawings 64 位 压 璃 文 { 
eDrawings 64 位 可 执行 文件 (*.exe) 
eDrawings HTML 文件 (*.htm) 

位 图 文件 (*.bmp) 

TIFF 文 件 (*.t 认 

JPEG 文件 (*jpg) 

PNG 文 件 (*.png) 

GIF 文件 (gif 


图 12.29 保存 类 型 为 *.exe 






| 
r KO 
AN 
图 1230 所 示 , 然后 单 击 【保存 ] 按 乌 。 





(3) 在 eDrawings 中 打开 上 一 步 所 保存 的 cDrawings (*.casm) 文件 , 单 击 【文件 】|【 另 
存 为 】 按 钮 ， 选 择 保存 的 文件 类 型 为 *.exe， Me 所 示 ， 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 
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图 1230 选 返 sDrawings (eeawmn) 保 存 类 型 。 12.31 保存 类 型 为 .exe 


12.4.3 ”由 装配 体 工程 图 创建 .exe 文件 
装配 休 工 程 图 创建 .exe 文件 的 操作 步 又 如 下 




















(1) 单 击 【文件 】 | 【另存 为 】 按 钮 。 

(2) 选择 保存 类 型 为 eDrawings (*.edrw) ， 如 图 12.32 所 示 ， 然 后 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 

(3) 在 eDrawings 中 打开 上 一 步 所 保存 的 eDrawings (*.edrw) 文件 , 单 击 【 文 件 】|【 另 
存 为 】 按 钮 ， 选 择 保 存 的 文件 类 型 为 *.exe， 如 图 12.33 所 示 ， 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 
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图 12.32 
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12.33 ”保存 类 型 为 *.exe 





第 13 齐 
设计 分 析 插 件 Simulation 


13.1 Simulation 插件 简介 


13.1.1 Simulation 概述 


SolidWorks Simulation 是 一 款 基于 有 限 元 (FEA) 技 术 并 与 SolidWorks 无 缝 集 成 的 设 
计 分 析 系 统 。SolidWorks Simulation 提供 了 单一 屏幕 解决 方案 来 进行 应 力 分 析 、 频率 
扭曲 分 析 、 热 分 析 和 优化 等 。SolidWorks Simulation 凭借 快速 解 算 器 的 强 有 力 支持 ， 能 够 
使 用 个 人 计算 机 快速 解决 大 型 问题 ， 是 当今 世上 最 快 的 有 限 元 分 析 软 件 。 

Simulation 是 面向 工程 设计 人 员 的 设计 分 析 工 具 ， 无 论 是 一 位 机 械 工程 师 ， 还 是 一 位 
建筑 工程 师 或 其 他 领域 的 工程 师 ， 都 能 够 在 较 短 的 时 间 内 掌握 软件 的 使 用 方法 ， 并 能 得 心 
应 手 地 完成 本 领域 的 设计 分 析 问题 。 由 于 Simulation 可 以 实现 在 微机 上 进行 专业 有 限 元 分 
析 ， 因 此 ， 以 往 人 们 概念 中 的 分 析 只 有 具备 有 限 元 专业 知识 的 高 校 、 研 究 所 的 专业 人 士 并 
使 用 昂贵 的 分 析 软 件 来 做 的 工作 ， 变 得 简单 、 平 民 化 。 随 着 微机 CAD/CAE 技术 、 软 件 的 
不 断 发 展 ， 越 来 越 多 的 人 会 掌握 应 用 CAE 分 析 技 术 解 决 工程 实际 问题 。 因 此 如 开设 
CAE 课程 ， 无 疑 会 对 学 生 掌握 CAE 知识 并 利用 其 解决 各 类 分 析 问 题 ， 产 生 积极 的 意义 ， 
也 为 学 生 将 来 走 上 工作 岗位 ， 打 下 坚实 的 基础 。 

传统 工程 结构 的 分 析 与 计算 一 般 根据 材料 力学 、 理 论 力学 和 弹性 力学 所 提供 的 公式 来 
进行 ， 由 于 有 许多 简化 条 件 ， 工 程 计算 精度 较 低 。 为 了 保证 设备 的 安全 可 靠 运行 ， 常 采用 
加 大 安全 系数 的 方法 ， 导 致 尺寸 过 大 ， 不 但 浪费 材料 ， 而 且 有 时 会 造成 结构 性 能 的 降低 。 
现代 产品 的 设计 与 制造 正 朝 着 高 效 、 高 速 、 高 精度 、 低 成 本 、 节 省 资源 和 高 性 能 等 方面 发 
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展 ， 传 统 的 计算 分 析 方 法 远 远 无 法 满足 要 求 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 
析 CAE 发 展 迅速 ,采用 CAE 软件 系统 进行 复杂 工程 分 析 时 ， 也 无 须 进行 简化 ， 并 且 计 算 
速度 快 ， 精 度 高 ， 它 能 对 产品 的 应 力 、 变 形 、 安 全 性 及 寿命 等 做 出 


展 ， 计 算 机 辅助 工程 分 





E 确 的 分 析 ， 在 此 基础 

















-， 对 其 进行 优化 设计 ， 达 到 在 满足 设计 要 求 下 产品 质量 最 小 化 ， 
































此 ， 在 工程 设计 上 采 








CAE 技术 是 提高 产品 设计 水 平 的 重要 途径 ， 是 产品 设计 的 发 展 趋势 方向 。 


快速 推出 可 信赖 的 高 质量 产品 ， 已 是 产业 界面 临 的 挑战 ， 为 了 适应 市 场 要 求 ， 必 须 降 
低 设计 和 制造 成 本 。 缩 短 设计 时 间 ， 减 少 错误 设计 是 唯一 可 行 的 道路 。 但 是 如 何 达到 此 目 
标 呢 ? 在 现代 工业 生产 中 ， 计 算 机 辅助 设计 (CAD)、 计 算 机 辅助 制造 (CAM) ， 已 经 减少 了 
不 少 设计 者 的 负担 。 在 智能 制造 快速 发 展 的 今天 以 前 被 视 为 设计 和 制造 过 程 中 的 配角 一 一 




















计算 机 辅助 工程 分 析 (CAE) ， 已 经 摆脱 了 可 有 可 无 的 角色 ， 变 成 设计 过 程 中 不 可 缺少 的 重 











要 的 一 环 。SolidWorks Simulation 正 是 在 这 种 情况 下 发 展 壮 大 , 并 得 到 了 业界 的 广泛 好 评 。 
SolidWorks Simulation 可 以 帮助 工程 师 在 以 下 几 方 面 提 高 设 : 计 硕 量 量 : 


(1) 缩短 设计 所 需 的 时 间 和 降低 设计 成 本 。 

(2) 在 精确 的 分 析 结 果 下 制造 出 高 质量 的 产品 。 

(3) 能 够 快速 地 对 设计 变更 做 出 反应 。 "下方 
(4) 能 充分 地 和 CAD 结合 并 对 不 同类 型 的 亲 题 进行 分 析 。 
(5) 能 够 精确 地 预测 产品 的 性 能 。 


13.1.2 Simulation 特点 及 主要 功 能 模块 
1，Simulation 的 特点 一 $ x 党 小 
(1) 中 文 界面 中文 帮助 文件 ， 读 者 学 习 方 便 容易 - 
(2) 可 操作 性 好 基于 Windows 






:系统 开发 ， 操 作 简单 ， 容 易 上 手 。 


(3) 分 析 速度 侠 、> ,基于 快速 有 限 元 算法 (Fast Finite Element，FFE) 速度 快 、 占 用 内 存 少 。 
(4) Simalatioh 是 世界 上 第 一 款 将 结构 分 析 的 功能 嵌入 CAD 软件 SolidWorks 中 的 分 


析 软 件 。 实 现 了 和 CAD 的 无 颖 集成， 引导 了 CAD/CAE 软件 的 发 








展 。 











(5) 分 析 的 可 靠 性 和 精确 性 完全 满足 工程 需要 ， 中 国 空间 技术 研究 院 使 用 该 软件 进行 





各 种 分 析 、 优 化 设计 ， 提 升 了 设计 质量 和 设计 效率 。 
(6) 价格 适中 ， 一 般 企业 完全 可 以 接纳 。 
2. Simulation 的 功能 模块 























SolidWorks Simulation 有 不 同 的 程序 包 或 应 用 程序 以 适应 不 同 用 户 的 需要 ， 除 了 
SimulationXpress 程序 包 是 SolidWorks 的 集成 部 分 之 外 ， 所 有 的 SolidWorks Simulation 软 








件 程序 包 都 是 插件 式 的 ， 不 同 程序 包 的 主要 功能 如 下 : 








(1) SimulationXpress: 对 一 些 具 有 简单 载荷 和 支撑 类 型 的 零件 的 静态 分 析 。 


(2) Simulation Designer: 对 零件 或 装配 件 的 静态 分 析 。 


(3) Simulation Professional: 对 零件 或 装配 件 的 静态 、 热 传导 、 扭 曲 、 频 率 、 掉 落 、 优 


化 及 疲劳 分 析 等 。 
(4) Simulation premium: 上 述 功能 加 上 非 线性 和 高 级 动力 学 。 


13.1.3 Simulation 软件 发 展 历程 


(1) 1982 年 ，Structure Research and Analysis Corporation (简称 SRAC) 在 美国 创建 ，1 
是 一 个 全 力 发 展 有 限 元 分 析 软 件 的 公司 ， 公 司 成 立 的 宗旨 是 为 工程 办 提供 一 大 高 品质 并 且 
具有 最 新 技术 的 有 限 元 软件 ， 而 且 这 套 软件 必须 价格 低廉 ， 能 为 大 众 接受 。 在 成 立 的 这 一 
年 SRAC 公司 就 发 表 了 适用 于 主流 计算 机 系统 上 的 有 限 元 分 析 软 件 。 
(2) 1985 年 ，SRAC 公司 将 焦点 由 主流 计算 机 系统 转移 到 微机 上 ， 同 年 在 微机 上 运行 
的 Simulation/M 上 市 ，SRAC 公司 成 为 第 一 个 专注 于 微机 市 场 上 的 有 限 元 分 析 软 件 公司 
把 高 高 在 上 的 有 限 元 分 析 技术 平民 化 。 
(3) 1995 年 ，SRAC 成 为 SolidWorks 的 第 一 家 合作 伙伴 ，1996 年 SRAC 公司 在 FEA 
市 场 上 做 了 三 项 预测 ， 且 将 这 三 项 预测 作为 未 来 的 发 展 目标 : 
Q@ 随 着 微机 技术 的 飞速 发 展 , 在 微机 上 进行 有 限 元 分 析 将 是 必然 趋势 ,SRAC 公司 将 
在 微机 上 继续 全 面 发 展 适 合 工程 设计 人 员 的 有 限 元 分 析 软件 :< 下、 
@ 在 竞争 日 渐 激烈 的 市 场 上 ， 能 够 快速 地 满足 市 场 需求 成 为 企业 生存 的 必要 条 件 ， 
“虚拟 样机 ”成 为 企业 在 商海 中 制胜 的 法 宝 , 而 有 限 元 分 析 也 成 为 虚拟 样机 设计 流程 上 不 可 
缺少 的 一 环 。SRAC 公司 认为 有 限 元 分 析 市 场 将 傣 持 续 莲 勃 发 展 ， 并 承诺 企业 提供 高 性 价 
比 的 有 限 元 分 析 软件 ， 将 快速 有 限 元 分 析 方 法 推广 到 企 业 中 去 
@ 由 于 在 微机 上 基于 视窗 平台 的 软件 已 成 为 潮流 ， 流畅 的 使 用 者 界面 已 是 用 户 的 基 
本 要 求 ，SRAC 公 司 将 把 精力 投注 到 .Windows 集成 环境 中 ， 为 用 户 提供 无 终 集 成、 高 品质 
的 有 限 元 分 析 软 件 。 现今 ， 以 上 内 容 已 经 成 为 有 限 元 分 析 亚 界 遵循 的 标准 。 

(4) 2002 年 ，SRAC 公 \ 司 被 SolidWorks 的 母 公司 达 索 集团 收购 。 

(5) 2009 年 ，Cosniaswoks 改名 为 SolidWorks Simulation。 





















































13.2 “有限 元 分 析 概述 


在 数学 中 ，FEA (Finite Element Analysis) 也 称 为 有 限 单元 法 ， 是 一 种 求解 关于 场 问 题 
的 一 系列 偏 微分 方程 的 数值 方法 。 这 种 类 型 的 问题 涉及 许多 学 科 ， 如 机 械 设 计 、 声 学 、 电 
磁 学 、 流 体力 学 等 。 在 机 械 工 程 中 ， 有 限 分 析 被 广泛 地 应 用 在 结构 、 振 动 和 传 热 问题 上 。 

FEA 不 是 唯一 的 数值 分 析 工 具 , 在 工程 领域 还 有 其 他 的 数值 分 析 方 法 , 如 有 限 差分 法 、 
边界 元 法 和 有 限 体积 法 。 由 于 FEA 的 多 功能 性 和 高 数值 性 , 它 占 据 了 绝 大 多 数 工 程 分 析 软 
件 市 场 ， 而 其 他 方法 则 被 归 入 小 规模 应 用 。 通 过 不 同方 法 理想 化 几何 体 ， 能 够 分 析 任 何 形 
状 的 模型 ， 并 得 到 预期 的 精度 。 

无 论 是 结构 分 析 还 是 其 他 分 析 , 所 有 FEA 的 第 一 步 都 是 从 几何 模型 开始 的 ， 然 后 给 这 
些 模型 定义 材料 属性 、 载 荷 和 约束 ， 再 使 用 数值 近似 方法 ， 将 模型 离散 化 进行 分 析 。 

离散 化 过 程 就 是 分 析 软件 中 网 格 划分 的 过 程 ， 即 将 几何 体 齐 分 成 相对 小 且 形状 简单 的 
实体 ， 这些 实体 称 为 有 限 元 单元 。 单 元 称 为 “ 有限”， 是 为 了 说 明 这 样 一 个 事实 : 它们 不 是 
无 限 的 小 ， 而 是 与 整个 模型 的 尺寸 相 比 适度 的 小 。 

应 用 FEA 软件 分 析 问 题 时 ， 有 以 下 三 个 基本 步 又 : 
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(1) 预 处 理 : 定义 分 析 类 型 (静态 、 频 率 等 ) ， 添 加 材料 属性 ， 施 加 载荷 和 约束 ， 网 格 
划分 。 

(2) 求解 : 计算 所 需 结果 

(3) 后 处 理 : 分 析 结 果 


13.3 ”本 书 讨论 的 分 析 类 型 


SolidWorks Simulation 静态 分 析 分 析 是 在 下 列 假设 下 进行 的 ; 

(1) 线性 材料 ;应力 与 应 变 成 线性 关系 。 

(2) 小 变形 : 变形 相对 于 结构 的 整体 尺寸 来 说 很 小 。 

(3) 静态 载荷 载荷 和 约束 不 随时 间 而 改变 。 

上 述 的 假设 完全 符合 工程 实际 中 构件 的 受 力 变形 状态 。 A 

本 书 主要 针对 《工程 力学 》 中 的 各 种 简单 静 定 和 超 静 定 攀 件 、 术 架 、 梁 进行 静态 分 析 。 
部 分 静 定 构件 是 在 理论 计算 的 前 提 下 ， 再 进行 分 析 ， 0 充分 体现 本 软 
件 分 析 的 特点 和 优势 。 

针对 以 上 各 类 构件 主要 从 以 下 参数 的 分 村 让 广 - 

(1) 反作用 力 、 反 力矩 。 水 、 

(2) 梁 的 前 力图 和 完 矩 图 的 AN 

(3) 直线 位 移 、 梁 的 扭转 。 了 

(4) 应 力 。 JI 和 








13， 4 ‘SoliqWorks siatlgion 分 析 流 程 


无 分 术 阐 类 型 如 何 改变 ， 模型 分 机 前 半 水 步 是 EE 相同 的 ， 主 要 有 以 下 关键 步骤 : 
(1) 创建 算 例 ， 对 模型 的 每 次 分 析 都 是 一 个 算 例 。 一 个 模型 可 以 包含 多 个 算 例 。 
(2) 应 用 材料 ， 向 模型 添加 材料 属性 。 

(3) 添加 约束 : 模拟 真实 的 模型 装 夹 方式 ， 对 模型 添加 夹具 (约束 ) 。 

(4) 施加 载荷 :模拟 作用 在 模型 上 的 力 、 力 偶 等 。 

(5) 划分 网 格 : 模型 被 细 分 为 有 限 个 单元 。 

(6) ， es 应 变 和 位 移 。 

(7) 分 析 结 果 : 解释 分 析 的 结 

下 面 对 上 述 步骤 做 进 一 eg 

(1) 创建 算 例 。 每 个 分 析 都 是 一 个 算 例 ， 算 例 的 名 称 可 以 根据 构件 进行 命名 ， 也 可 以 
更 改 ， 一 个 模型 可 以 建 多 个 算 例 。 

(2) 应 用 材料 。 指定 材料 可 以 可 以 选择 SolidWorks materials 库 中 的 材料 , 也 可 以 自己 
定义 材料 。 
注意 : 材料 库 中 ， 必 须 给 出 的 参数 用 红色 表示 ， 蓝 色 字 体 表 示 的 参数 ， 只 是 在 特定 载 
荷 下 才 可 能 会 被 使 用 (如 温度 载荷 ， 就 需要 热 扩 张 系数 ) 。 
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(3) 添加 约束 。 为 了 完成 静态 分 析 ， 模 型 必须 被 正确 进行 约束 ， 使 之 无 法 移动 。 软 件 
提供 了 各 种 夹具 来 约束 模型 。 一 般 而 言 ， 夹 具 可 以 应 用 到 模型 的 顶点 、 边 线 、 面 。 夹 具 和 




















约束 被 分 为 标准 和 高 级 两 类 ， 它 们 的 属性 总 结 见 表 13-1。 
表 13-1 夹具 类 型 及 定义 











序号 夹具 类 型 定义 
固定 几何 体 所 有 的 下 移 和 转动 自由 度 均 被 限制 (如花 禹 架 ) ， 边界 条 件 不 
标准 需要 给 出 沿 茶 个 具体 方向 的 约束 条 件 0 
夹具 2 深 柱 / 滑 村 在 指定 平面 上 移动 ， 但 不 能 在 平面 上 进行 垂直 方向 移动 











指定 只 能 绕 轴 和 运动 的 圆柱 而 ， 圆 柱 面 的 半径 和 长 度 在 载荷 下 








形成 旋转 对 称 体 
保证 约束 只 在 点 
以 自由 和 运动， 参考 





高 级 | 3 | 使 用 参考 几何 体 


夹具 体 上 轴 、 边 、 面 
4 在 平面 上 可 以 约束 平面 的 由 一 3 个 方向 的 平移 
5 在 圆柱 面 上 国 柱 面 绕 轴线 施 转 
6 在 球面 上 














计算 和 分 析 结 果 对 比 ， 从 而 得 出 正确 的 约束 方式 。 





3 固定 贸 链 保持 常数 
1 对 称 针对 平面 ， 允 许 面 内 位 移 和 绕 平面 法 线 的 转动 
圆周 对 称 物体 绕 一 特定 轴 周 期 性 旋转 时 ,对 其 中 一 部 分 加 载 该 约束 可 


线 、 面 指定 的 方向 上 ， 而 在 其 他 方向 上 可 
准 可 以 是 帮 图 环境 中 的 基准 平面 ， 造 型 实 


可 以 约束 圆 标 面 在 径 向 、 圆 周 方向 、 轴 线 方向 的 移动 ， 允 许 


可 以 约束 球 的 表面 在 1 一 3 个 方向 的 平移 ， 允 许 球 的 旋转 


添加 约束 容易 产生 的 错误 一 一 过 定义 约束 模型 ， 导 致 模型 过 于 刚性 ， 其 变形 状态 不 符 
合 实际 的 变形 情况 ,导致 变形 和 应 为 数值 错误 ， 因此 , ,添加 约束 一 定 符合 模型 的 实际 情况 
圣 过 不 断 的 学 习 帮助 文件 中 的 同类 约束 情况 ;以 及 对 典型 问题 通过 材料 力学 传统 的 





(4) 施加 载荷 < 约束 完成 后 ， 需 要 对 模型 施加 外 部 载荷 ， 一 般 来 说 ， 力 可 以 通过 各 种 


方法 加 载 到 面 边 和 顶点 上 。 标 准 外 部 载荷 的 类 型 见 表 13-2。 
表 13-2 力 的 类 型 及 定义 



































序号 力 的 类 型 定 义 
依据 选 的 参考 基准 (平面 、 边 、 轴 线 ) 所 确定 的 方向 ， 对 一 个 平面 、 一 条 
1 力 边 或 一 个 点 施加 力 或 力 倘 矩 。( 注 : 实体 面 上 的 点 必须 是 在 SolidWorks 中 
定义 的 参考 几何 安 
(对 于 横梁 也 可 
2 所 和 矩 对 圆柱 面 可 以 施加 扭矩 ， 按 右手 法 则 绕 参 考 轴 施 加 扭矩 ， 转 轴 必 须 在 
SolidWorks 定义 ) 
3 压力 对 一 个 面 施加 压力 ， 可 以 是 均 布 的 ， 也 可 以 是 非 均 布 的 
4 引力 对 零件 或 装配 体 指定 线性 加 速度 
5 离心 力 对 零件 或 装配 体 指定 角速度 和 加 速度 
6 轴承 载荷 在 两 个 接触 的 圆柱 面 之 间 定 义 轴承 载荷 
7 远程 载荷 /质量 通过 连接 的 结果 传递 法 向 载荷 
8 分 布 质量 施加 到 所 选 面 ， 模 拟 被 压缩 的 零 部 件 质量 


以 上 我 们 就 约束 和 载荷 进行 了 分 析 ， 对 模型 施加 正确 的 约束 和 载荷 ， 是 保证 分 析 结 果 


Er 
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正确 的 前 提 ， 当 然 正确 的 造型 和 向 模型 添加 材料 也 是 至 关 重 要 的 。 实 践 证 明 ， 导 致 分 析 结 
果 错 误 的 主要 外 在 原因 在 造型 、 材 料 、 载 荷 、 约 束 四 个 环节 ， 如 果 假 定 错误 为 100%， 各 
个 环节 所 占 的 比例 大 约 分 别 为 10%、15%、25%、50% (图 13.1) ， 因 此 在 实际 分 析 过 程 中 
正确 施加 载荷 、 定 义 正 确 夹 具 方式 显得 非常 重要 。 






















































错误 比例 


10% 











造型 材料 | 夹具 载荷 
外 在 原因 .仆人 入 
图 13.1 导致 分 析 结果 错误 的 各 环节 错误 大 约 占 比例 


(5) 划分 网 格 。 单 元 是 网 格 划分 的 最 小 形式 ， 软 件 有 由 种 单元 类 型 五 种 名 称 ， 分 
别 为 : 
© 阶 实体 四 面体 单元 。 





@ 二 阶 三 角形 壳 单元 。 NY NV 

回 横梁 单元 。 - 阶 实体 和 这 单元 中 的 方法 是 相同 的 

根据 不 同 单元 的 特点 四 以 相交 训 人 向 罗 自动 分 配合 适 的 网 格 类 型 ， 以 
便于 计算 。 网 格 类 型 有 以 下 三 种 : 

中 对 于 大 多 数 模型 体 ，( 三 个 方向 RR 寺 机 类 不 大 ) 通常 采用 实体 网 格 ( 图 13.2) 。 

加 游 壁 或 弧 金 类 零件 (其 中 一 个 方向 非常 薄 ) 通常 采用 壳 网 格 (图 13.3) 。 














图 13.2 实体 网 格 图 13.3 ” 壳 网 格 
@ 当 一 个 零件 的 两 个 方向 都 很 小 时 (如 梁 ) ， 可 以 采用 横梁 网 格 ( 图 13.4) 。 

















图 13.4 横梁 网 格 
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实际 中 有 一 些 结构 构件 ， 可 能 是 上 述 结构 的 组 合体 ， 可 以 根据 不 同 部 位 ， 划 分 成 不 同 
形式 的 网 格 ， 称 为 混合 网 格 。 

网 格 密度 设置 : 网 格 密度 的 设置 对 分 析 时 间 和 结果 误差 有 直接 影响 ， 在 分 析 过 程 中 ， 
通常 使 用 默认 的 中 等 密度 的 网 格 ， 其 划分 误差 完全 可 以 满足 工程 需要 ， 但 计算 的 时 间 却 很 
短 ， 是 最 有 效 的 划分 方式 ， 所 以 ， 为 了 最 有 效 地 利用 分 析 工 具 ， 建 议 使 用 中 等 密度 网 格 。 

(6) 运行 分 析 。 在 上 述 各 假设 条 件 完成 后 ， 计 算 机 运行 计算 。 

(7) 分 析 结果 。 分 析 完 成 后 ， 软 件 自动 生成 结果 文件 夹 ， 静 态 分 析 生 成 应 力 、 位 移 、 
应 变 结果 。 

可 以 通过 软件 的 图 解 设置 ， 添 加 新 的 结果 ， 但 对 于 静态 分 析 ， 上 述 结果 已 经 能 满足 
需要 。 

结果 分 析 有 多 种 选项 ， 这 里 对 主要 的 结果 分 析 选 项 进行 介绍 。 

@ 应力。 K 入 

a， 双 击 【 应 力 】 图 标 ， 显 示 应 力图 解 。 4 

b. 注意 ， 对 于 只 承受 拉 伸 、 压 缩 的 杆 件 如 杭 架 ， 在 【应力 ] 下 拉 菜 单 中 选择 加。 

c. 探测 : 利用 探测 手段 可 以 探测 零件 任何 部 位 的 应 为 值 。 

d. 截面 剪裁 : 利用 截面 剪裁 可 以 查看 零件 任何 截面 上 的 应 力 值 。 

e. 显示 最 大 、 最 小 应 力 数值 : 通过 设 和 时 图 表 迁 项 可 以 显示 最 大 、 最 小 应 力 发 生 的 部 位 。 

@@ 位 移 。 

双击 【 位 移 】 图 标 ， 显 示 位 移 图 触 - 可 以 显示 总 位 移 ，X、 入 志方 向 上 的 位 移 。 

b。 单 击 【位 移 】 选 项 可 以 显示 支 反 力 。 x 

e， 可 以 动画 显示 构件 的 变 天 El \ 属 

@ 图 表 设 置 x x 

a， 通 过 四 下 可 以 对 应 力 、 tty 计数 方法 (科学 、 普 通 、 浮 点 ) ， 小 数位 
数 进行 设置 。 

b. 通过 设 交 图 民选 项 可 以 显示 最 大 | 最 小 应 力 或 位 移 在 零件 上 发 生 的 部 位 。 

@ 生成 结果 报告 

we Word 格式 的 结果 报告 ， 便 于 查阅 、 存 档 。 报 告 可 以 预先 定义 报表 
样式 ， 主 题 部 分 包括 : 封面 、 说 明 、 模 型 信息 、 算 例 属性 、 单 位 、 材 料 属 性 、 载 荷 和 约束 、 
算 例 结 果 、 结 论 等 。 

以 上 就 SolidWorks Simulation 分 析 的 流程 和 具体 操作 步骤 进行 了 介绍 ， 下 面 通过 几 组 
实例 来 详细 学 习 其 具体 的 分 析 过 程 。 


















































x 

















13.5 杭 架 及 简单 构件 的 受 力 、 变 形 分 析 


13.5.1 ” 格 架 概述 

柏 架 是 由 若干 杆 件 在 两 端 用 贸 链 链接 而 成 且 载 荷 作用 在 节点 的 结构 ， 由 于 其 具有 受 力 
合理 、 自 重 较 轻 和 跨越 空间 较 大 的 优点 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 应 用 。 诸 如 房屋 建筑 、 桥 梁 、 
起 重 机 、 油 田 井 哥 等 结构 常常 采用 术 架 结构 。 
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各 杆 轴线 都 处 在 同一 平面 内 的 格 架 称 为 平面 杭 架 。 为 简化 平面 杭 架 内 力 的 计算 ， 在 工 
程 上 常 采用 如 下 假设 : 

(1) 各 杆 在 两 端 用 光滑 匀 链 彼此 连接 。 

(2) 各 村 的 轴线 绝对 平 直 且 在 同一 平面 内 ， 并 通过 贸 链 的 几何 中 心 。 

(3) 载荷 和 支 座 约 束 反 力 都 作用 在 节点 上 ， 且 位 于 桥架 的 平面 内 。 

(4) 各 杆 自重 忽略 不 计 ， 或 平均 分 配 在 杆 件 的 两 端 节点 上 。 

这 样 ， 格 架 中 的 杆 件 可 视 为 二 力 杆 ， 只 承受 拉力 或 压力 作用 。 


13.5.2” 术 架 的 造型 


构件 分 析 的 前 提 是 利用 SolidWorks 软件 正确 地 完成 零件 的 造型 , 术 架 类 构件 在 软件 中 
是 以 【 焊 件 】 | 【结构 构件 】 命 令 来 完成 的 ， 创 建 结 构 构 件 的 主要 步骤 如 下 : 

(1) 定义 构件 的 横 截 面 为 草图 轮廓 文件 ， 2 

(2) 绘制 构件 架构 草图 (2D 或 3D 草图 ) 。 

(3) 选择 【结构 构件 】 命 令 ， 使 草图 轮廓 沿 着 构 weit 如 图 13.5 所 示 。 










































































所 一 图 13.5 


下 面 我 们 通关 ii 杆 相 架 的 造型 完成 杨 件 的 创建 。 
构建 图 1 所 示 的 11 杆 术 架 ， 格 架 每 根 杆 长 1000mm, 横 截面 为 圆 形 , 直径 为 20mm， 
利用 SolidWorks 2016 软件 中 的 【结构 构件 】 命 令 完成 杭 架 的 造型 。 




















图 13.6 11 杆 平面 析 架 


有 具体 步骤 如 下 : 

(1) 建立 直径 为 20mm 的 圆 管 结构 构件 横 截 面 的 库 文 件 。 

在 软件 安装 根 目录 \SolidWorks\lang\chinese-simplified\weldment profiles\ 创 建 自己 的 文 
件 夹 \ 定 义 截 面 名 称 文件 夹 \ 截 面 轮廓 文件 *.sldlfp 。 

例如 : 自己 的 文件 夹 ( 如 lph)\ 定 义 截面 名 称 文件 夹 ( 如 圆 管 )\ 圆 管 直 径 20.sldlfp。 
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(2) 绘制 截面 轮廓 ， 并 另存 为 (*.sldlfp) 后 绥 的 库 文件 。 
@ 打开 一 个 新 零件 ,绘制 一 轮廓 ,直径 为 20mm 的 圆 草 图 的 原点 成 为 默认 穿 透 点 ， 





























如 图 13.7(a) 所 示 ， 关 闭 草图 。 可 选择 草图 中 的 任何 顶点 或 草图 点 为 交替 穿 透 点 。 
@@ 选择 【文件 】 | 【另存 为 】 选 项 ， 保 存 圆 管 直径 20.sldlfp， 如 图 13.7(b) 所 示 。 





再 | As [| 


@ 保存 在 根 目录 \SolidWorks\lang\chinese-simplified\weldment profiles\Lph\ 圆 管 圆 管 直 
径 20.sldlfp 。 



































较为 匡 强 
OE wdnentpronies » iph » EE -||| ES P| 
a i 组 织 ”新 建文 伯 冯 旺 ” @ 
\ 月 eDrawings “万 称 修改 日 归 类 
/ Bono DD BE 直径 20SLDLFP 2016/12/29 20:59 。SLDLFP 文件 
/ Pe 记 Iphis 漂 次 和 
| | | 上 ph 和 生 全 康 交 YA 
| | BR Program Fles ;KN 
| 点 SOUDWORKS e xX 
\ B soupwoRxs .1 Si 
区 文件 (Nj 下 20 下 ~ 
se Gmsmm: Ub Fe pon tadinl We | =| 


加 NS bb) 
图 13.7 绘制 截面 轮廓 并 存 为 库 文件 
(3) 绘制 2D 草图 11 杆 杭 架 ， 如 图 13.8 所 示 。 








图 13.8 绘制 2D 草图 11 杆 析 架 


(4) 退出 草图 状态 ， 选 择 【 焊 件 】 | 【结构 构件 】 命 令 ， 找 到 直径 20.sldlfp 库 文件 。 
选择 2D 草图 的 各 段 草图 直线 ， 生 成 顶 架 构件 如 图 13.9 所 示 。 





信和 
为 定义 路径 法 首 因 全。 

过 至 ~ 
计生 

wn i 
加 

国 管 =~| qd 
x 小 
se >] 





图 13.9 ”生成 析 架 构件 
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13.5.3 ”实例 分 析 各 种 机 架 及 构件 的 受 力 和 变形 


实例 1: 平面 静 定 柏 架 的 受 力 、 变 形 分 析 
































回 &ig 回 已 知 : FI=10kKN，F=7KN， 杆 的 横 截 面 直径 为 20mm， 术 架 受 力 如 图 
党 13.10 所 示 。 求 4、 点 的 支 反 力 ， 杆 件 CD、DH、HG 三 杆 的 应 力 ， 以 
站 及 在 力 的 作用 下 析 架 的 变形 。 

【 杆 析 各 


分 析 实 例 】 





图 13.10 11 杆 平面 析 架 


为 了 更 加 清晰 反映 SolidWorks Simulation 系统 分 析 的 效果 , 我 们 以 两 种 方法 进行 求解 ， 
第 一 种 采用 传统 的 理论 计算 ， 第 二 种 利用 SolidWorks Simulation 软件 系统 进行 分 析 ， 两 种 
结果 分 析 对 比 以 体现 SolidWorks Simulation 分 析 的 特点 和 优势 。 

1) 理论 求解 

求 支 座 约束 力 ， 取 桩 架 整体 为 研究 对 象 ， 受 力 如 图 涪 3:11, 所 示 ， 对 整个 结构 列 平衡 方 





DFr=0, Fr =0 
Dm =0, Ft+ri RF =0 
DM(F)=0, -Fixa-Fx2a+Fsx3a=0 
解 以 上 各 方程 ， 得 
Fx=0, Fs=8kN, Fy=9kN 


为 求 CD、DH、HG 三 杆 的 内 力 ， 可 假想 用 截面 m 一 n 将 三 根 杆 截断 ， 把 梅 架 分 为 两 
部 分 ， 取 左边 部 分 为 研究 对 象 ， 其 受 力图 如 图 13.12 所 示 ， 对 左边 部 分 列 平衡 方程 求解 。 











及 


图 13.11 术 架 整体 受 力 图 13.12 截断 后 受 力 
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> 万 =0， Ft Fesx BR0 


DM(F)=0, -Fe “ep, xa=0 


> Mo(F)=0, Fx atRxla- Fux3a-0 
解 以 上 三 个 平衡 方程 ， 得 
Fip =—10.39kN Fo =1.15kN Fyc =9.81KN 
杆 的 截面 直径 为 20mm， 应 力 为 : ocp =-33.08MPa opy =3.66MPa oo =31.24MPa 
其 中 ,“-” 表 示 图 中 力 的 方向 和 实际 相反 。 
2) 利用 SolidWorks Simulation 软件 系统 分 析 
(1) 新 建 11 杆 顶 架 算 例 ， 如 图 13.13 所 示 。 
(2) 为 11 杆 棉 架 添加 材料 ， 选 择 普通 碳 素 钢 ， 如 图 人 





























图 13.13 新 于 11 杆 柏 罗 这 谷 i 添加 析 架 材料 
G) 选择 【 结 半点 了 通天 进行 编 名 计算 ， 1 如 图 13.15 所 示 。 





图 13.15 计算 接点 
(4) 定义 夹具 。 
名 选择 【夹具 】 | 【不 可 移动 】 选 项 ， 选 择 左 下 角 接 桦 点 ， 限 制 三 个 方向 移动 ， 如 
图 13.16 所 示 ， 为 了 便于 观看 ， 箭 头 大 小 可 以 调节 ， 此 处 ， 做 了 放大 调节 。 





mena 


人 | 


13.16 ”选择 左下 角 接 检点 
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@ 选择 【夹具 】 | 【使 用 参考 几何 体 】 选 项 ， 选 择 右 下 角 接 桦 点 ， 并 选择 前 视 基准 
面 作为 参考 基准 面 ， 选 择 平移 的 方向 ， 选 择 在 垂直 前 视 基 准 面 和 一 个 平行 基准 面 方向 移动 
为 0， 出 现 如 图 13.17 所 示 的 两 个 箭头 ， 在 水 平 轴线 方向 没有 约束 ， 只 约束 两 个 方向 。 


























贺 sssnas 
人 
避 Nm ] ] LF 7 
和 = | 
上 eo Y | 
[DC y 
国 " = 
Dam 6 
国 ， mm ee 入 一 
OE 





图 13.17 ee 

@@ 选择 【夹具 】| 【使 用 参考 几何 体 】 选 项 ， 渤 择 其 余 5 个 接 梯 点 ， 并 选择 前 视 
基准 面 作为 参考 基准 面 ， 选 择 平移 的 方向 ， 选择 在 直 前 视 基准 面 方向 移动 为 0， 出 现 
如 图 13.18 所 示 的 5 个 箭头 ， 只 约束 一 个 方向 >、- 


图 不 可 有 翅 天 下 鸭 
加 we*s>nax 



































图 13.18 选择 其 余 5 个 接 桦 点 
通过 上 面 三 次 选择 夹具 ，11 杆 检 架 的 全 部 7 个 接 桦 点 的 约束 如 图 13.19 所 示 。 


13.19 ”11 杆 柏 架 的 约束 
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(5) 定义 外 部 载荷 。 选 择 力 ， 选 择 加 载 位 置 为 图 13.19 所 示 的 接 桦 点 ， 参 考 基准 面 上 
视 基准 面 力 的 单位 为 SI， 选 择 力 的 方向 为 垂直 上 视 基 准 面 ， 方 向 朝 下 ， 数 值 为 10kKN， 如 
图 13.20 所 示 。 












































选择 和 天国 

| Er 

国 

忌 3 

= 

单位 ~ 

= lL _ 

史上 -IN 

NE -IN 

国 *% =N \ Es 
国 反 向 , 


| RSE 
图 13.20 AN” 


用 同样 方式 完成 =7KN 的 加 载 ， 检 架 将 灿 载 完成 。 
(6) 生成 网 格 并 运行 计算 。 





人 
NK 

出 现 图 13.21 所 示 结 果 ， Fira 

~) + No ) 上 界外 向 和 折 构 IN/m^ 
Hy x XK 

,YX YA 3.585e+007 

XX 区 Ng WO | Be 

2 | a pe 3.049e+ 007 

D> * 攻 全 _ 2781e+007 

六 2.512e+007 


1.440e+007 


2.244e+ 007 
1.976e+007 

Eee 1708e+007 

\ 1172e+007 

\ 9.034e+006 

4 \ 352e+ 006 
—_—\ 3.670e+ 006 


一 步 屈服 力 ; 2.206e+008 





图 13.21 生成 网 络 并 运行 计算 


(7) 对 结果 选项 进行 分 析 。 

名 支 反 力 。 

双击 【位 移 】 选 项 ， 出 现 【 位 移 图 解 】 属 性 管理 器 。 单 击 【 合 位 移 】 下 面 的 选项 ， 分 
别 出 现 外 入 Z 三 个 方向 的 反作用 力 ， 供 选择 ， 这 里 我 们 选择 了 方向 ， 如 图 13.22 所 示 。 





























251| 


1252 


SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 。eee===e==- 






































EE 加 
Vx 
a | Bn | Re 
号 示 ~ 
® 
Ucx 
ee ~- | 目 3 
[i © a 
人 
v xx 2 区 生生 
回 变 RRX 作坊 
EEC IC RHRES 会 力 反作用 力 
| EAX 
国 ssan | 医 汪 
显示 ey RMX 疾 方向 的 肥力 沽 
"国生 图 [aa 司 | | 
应 力 1 (-STRMAX: 上 界 铀 向 Fi| 。 目 [mm a | RMRES 会 力 芭 力 所 
| 
站 项 ~,] sse 


13.22 分 析 支 反 力 


ff【 位 移 】 选 项 ， 选 择 【 探 测 】 命 令 ， 分别 探 测 4、B, 点 
Fiy =8998.22N , Fy =8001.78N 。 


右 训 
所 示 ， 国 









Wy 



























器 回 
Kv ete ose03se os me 
We he wr 2 % 
S |x wz: :ve03-seo04 4 mi 
一 seam 











13.23 全 商议 力 


| 
让 























区 广 则 支 反 力 ， 如 图 13.23 


&\ 


S 
右 击 [人 沪 ] 进而 选择 【探测 】 命 令 ， 分 别 探测 4、B 点 Z 方 向 支 反 力 ， 如 图 13.24 


所 示 ， 即 Z 方 向 支 反 力 全 部 为 0。 















XZ 
数 全 : 


3e+ 003,-5e-013,1.6e-014 mm 
-000 N 








图 13.24 A、B 点 Z 方 向 支 反 力 


Q@ 应 力 。 
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a. 最 大 、 最 小 应 力求 解 : 


双击 
(注意 : 














为 桥架 各 杆 只 承 





【应 力 】 选 项 ， 出 现 【 应 力图 解 】 属 性 管理 器 。 单 击 【 应 力 】 类 型 ， 
受 轴 力 ， 不 承受 折 弯 ) ， 单 位 为 MPa， 图 表 选 项 选择 显示 最 


解 和 显示 最 大 注解 ， 选 择 浮 点 小 数 点 2 位 ， 如 图 13.25 所 示 。 
© Bim 6 










































omw 一 本 | 站 
回扣 动 定义 最 小 什 


| A) 


图 13. i 


< 








在 选择 上 和 wy Se 





图 13.26 最 大 应 力 和 最 小 应 力 


b. CD、DH、HG 三 村 的 应 力 。 
右 击 【应 力 】 选 项 ， 选 择 【 探 测 】 命 令 ， 分 别 探测 CD、DH、HG 三 杆 受 力 情况 ， 如 








图 13.27 所 示 ， 























Re 


回 使 用 1000 分 隔 符 () 





这 里 选择 轴 





小 注 





小 应 力 为 -33.06MPa， 发 生 在 左 
i 如 图 13.26 所 示 。 


轴 PAINWmm^2 IMPa)) 


33.05 


22.03 
16552 


27.54 


| 1L01 


结果 如 下 : ocp =-33.06MPa ，appr =3.68MPa， oye =31.22MPa 。 


253| 


所 SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 sen- 











Ha wu 
国 | 性 ss 

Pe ;161 

= - 1 甸 i XY ZZ 位 置 : | 814,.866,135e-015 mm 
Be 装 位 : -33.06 NmmA2IMPal 

» um | le ERR). 3 


























人 | 区 8 果 Pr 
上 ys 上 eq. Nx wz te: 27er 002.459,1090.015 mm 
~ em | 5- 全 |368 Nnm2 MPal 
土 力 1( 岗 国 5F5G- ~ 
&® ee i aa ~ 
园 ssan | 史 SO pe se2 











” 国 络 果 x WS(D).. XV ZC: |128e+ 003,-15e-031.135e-015 mm 
eR 数位 ; 了 3422 Nimm*2 MPa) 
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图 13.27 三 杆 受 力 分 析 





@ 桥架 变形 。 双 击 【 位 移 】 选 项 ， 出 现 【位 移 图 解 世 属性 管理 器 。 单 击 【 合 位 移 】 
下 面 的 选项 ， 选 择 了 方向 ， 单 位 为 mm， 杭 架 的 最 大 变形 发 生 在 HG 杆 ， 变 形 量 为 0.7mm 
如 图 13.28 所 示 。 同 时 可 以 利用 动画 选项 ， 进 行 直观 的 杭 架 变形 显示 。 


Uy mm) 























13.28 ”本 架 最 大 变形 分 析 
至 此 , 术 架 的 分 析 完 成 , 我 们 把 上 面 的 理论 计算 和 分 析 结 果 进 行 分 析 对 比 , 见 表 13-3。 





表 13-3 理论 计算 与 分 析 结果 对 比 




















CD 杆 应 力 /MPa | DH 杆 应 力 /MPa | HG 杆 应 力 /MPa | Fy 支 反 力 /N | Fsy 支 反 力 /N 
论 
昌 | —33.08 3.66 31.24 9000 | 8000 
计算 
分 析 | -33.06 3.68 31.22 8998.22 | 8001.78 










0.02MPa 


结论 : 从 表 13-3 中 可 以 看 出 ， 理 论 计算 和 分 析 的 结果 基本 一 致 ， 其 误差 完全 能 满足 
工程 的 需要 。 
枯 架 的 变形 ， 理 论 计算 很 难 完 成 ， 利 用 软件 容易 获得 。 
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实例 2: 针 受 力 的 平面 静 定 析 架 、 变 形 分 析 
13.29 所 示 为 一 斜 受 力 的 平面 柏 架 ， 书 =10kN， 书 =P=20kN， 求 杆 hg、cg、cd、de 
四 杆 的 内 力 及 支 反 力 ， 以 及 杭 架 的 最 大 变形 。 








| 


















1 
1329 13 杆 旬 有力 平面 析 本、 


分 析 说 明 : 此 柿 架 和 上 述 11 杆 检 架 的 不 同 是 ， 和 受 与 垂直 面 夹 角 为 30" 的 力 ， 
我 们 主要 说 明 此 力 如 何 加 载 。 其 他 分 析 步 又 与 上 过 ii 杆 相 架 相同 ， 这 里 不 再 效 述 。 
< 结 点 加 载 F-20kN 的 上 又 如 下 -SC 
(1) 创建 13 杆 桥架 分 析 算 例 后 ， 隐 藏 接 徘 克 、 隐 藏 4 杆 ， 如 图 13.30 所 示 。 
(2) 在 4B 杆 端 部 平面 绘制 通过 稚 面 中 心 的 水 平 线 好 一 #H， 如 图 13.31 所 示 。 
PN. > > a] 


py | 
_ CA X 





图 13.30 隐藏 接 桦 点 及 4h 杆 13.31 绘制 水 平 线 H 一 H 
(3) 通过 水 平 线 HH 和 端面 夹 角 30° 创建 基准 面 ， 如 图 13.32 所 示 。 


um ? 


wx 


sy wm 





13.32 ”创建 基准 面 
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(4) 在 e 点 加 载 忆 = 20kKN， 力 的 方向 选择 与 基准 面 平行 ， 如 图 13.33 所 示 。 








na @ 
vx 
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13.33 ”加 载 力 


通过 上 述 步骤 ， 完 成 与 垂直 面 夹 角 30° 力 的 加 载 。 r KA 
运行 计算 此 算 例 后 ， 各 杆 内 力 结果 如 图 13.34 所 示 ， 见 表 13-4。 










2.26e+ 003,-15e-031-135e-015 mm 







138.91 N/mma2 IMPa) 





元 1 站 
XY Z| 158e+003,-577,-15e-031 mm 个 
区 人 53.13 -N/mmA2 MPyl 

本 


和 元; (675 + 单 六 AAA 
XY, ZE 134e+ 003-1e+ 003-15e-031 mm _ a 2 003527,631e-016 mm 
mm MPal ae > -e360 Nmmn2 My 


图 13.34 ”内 力 运行 计算 结果 























表 13-4 各 杆 内 力 表 分 析 结 果 


de 杆 
—138.9 
43.62 





注 : 表 中 “-” 表 示 “ 压 ”; 截面 直径 为 20mm。 
运行 计算 此 算 例 后 ， 支 座 反 力 及 柏 架 最 大 变形 结果 如 图 13.35 所 示 ， 见 表 13-5。 







































人 ss 316 IN 
/= CT | |seeen 2.549e+004 
-3.51 
233Te+004 
二 有 2124e+004 
Ep: 422 _ 1912e+004 


图 13.35 支 座 反 力 及 变形 运行 计算 结果 


1256 


-===mamee 设计 分 析 插件 Si 


表 13-5 支 座 反 力 及 变形 分 析 结果 








支 反 力 /kN | Fl10 [ F283 Fr-0 | F2549 
最 大 变形 量 /mm 一 4.22 (发 生 4 结 点 ) 








实例 3: 受 非 均 布 载荷 的 平面 构件 受 力 分 析 回 %gm 回 


图 13.36 所 示 为 一 受 非 均 布 载荷 的 简单 直角 构件 ， 此 结构 为 静 定 的 简单 构 

在 图 示 所 受 力 的 状态 下 ， 求 支 座 4 处 的 约束 反 力 Fir Fu 及 反 力 窍 Wi。 回 

1) 理论 求解 【 非 均 布 
首先 取 构 件 整体 为 研究 对 象 , 按照 三 角形 法 则 , 非 均 布 载荷 分 别 由 FI、 ”载荷 构件 】 
灰 、 玉 等 效 代 替 ， 受 力 如 图 13.37 所 示 。 然 后 对 整个 结构 列 平衡 方程 求解 。 


M=10kN:m i 


件 


9=0.5kN/m 





9=3kN/m 


图 13.36 承受 非 均 布 载荷 的 直角 构件 图 13.37 直角 构件 等 效 受 力 示意 图 
wx =0， Fx-E-H=0 
> 万 =0， Fy-F-R=0 
> Mi(F)=0, Fx3+ Rx25+ M4-10-Rx2- Rx4=0 


解 以 上 各 方程 ,得 
Fx=7000N Fy=6500N  M,=1911N.m 











2) 利用 SolidWorks Simulation 软件 系统 分 析 

首先 完成 构件 造型 ， 按 照 力 的 加 载 位 置 分 成 三 段 。 

(1) 新 建 非 均 布 载荷 算 例 。 

(2) 添加 材料 ， 选 择 普通 碳 素 钢 。 

(3) 定义 夹具 。 

Q@ 选择 【夹具 】 | 【固定 】 选 项 ， 选 择 4 点 ， 限 制 六 个 自由 度 。 
@ 选择 【夹具 】 选 项 ， 选 择 其 余 三 个 结 点 ， 限 制 一 个 方向 移动 。 























imulation 第 13 章 | 


257| 


Sp SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 -seceece=- 


同 





125s 





(4) 加 载 。 


@ 分 别 加 载 集 中 力 F=5kN 和 力矩 M=10kKN，m， 如 图 13.38 所 示 。 


样 方法 加 载 3m 横梁 的 载荷 ， 如 图 13.39 所 示 。 





权 染 长 度 ; 401042m 
@ Tawaa 





:i 
(5) 运行 算 例 结果 。 
XX 方向，7Y 方 








图 13.38 ”加 载 集中 力 和 力矩 


@ 加 载 非 均 布 载荷 。 选 择 4m 长 的 横梁 , 加 载 非 均 布 载荷 , 选择 表格 驱动 的 载荷 分 布 、 
同村 加 红头 的 术 和 各国 1239 所 二 天 和 


KS 








了 SS 


图 1339 六 克 布 载 和 
了 





向 探测 4 支 座 的 支 反 力 ， 如 图 13.40 所 示 。 


@@ 探测 4 支 座 力矩 ， 如 图 13.41 所 示 ， 具 体 分析 结 果 见 表 13-6。 








S28 
;|-1.5e-031.0,135e-015 mm 
-7.000e+003N 


-03101.35e-015 mm 
-6.500e+003 N 

















图 13.40 4 支 座 支 反 力 
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证 加 
LZ |-L5e.0310135e.015 mm 
se Jiveonmn 








图 13.41 4 支 座 力矩 


表 13-6 支 座 4 支 反 力 和 力矩 分 析 结 果 





注 : 表 中 “- ”表示 力 的 方向 和 作 图 环境 中 坐标 相反 。 
实例 4: 三 贸 拱 平面 构件 受 力 分 析 


图 13.42 所 示 为 三 匀 拱 简单 构件 ，4: 记 两 处 为 固定 匀 链 ，C 处 为 中 间 
贸 链 ， 已 知 载荷 Fl 和 三 作用 在 结构 平面 汉 ， 此 结构 为 静 定 的 简单 构件 ， 
求 支 座 4、B 处 的 约束 反 力 。 
1) 理论 求解 i 
GD 首先 取 构件 整体 为 研究 对 象 ， 受 力 如 图 13; 3 所 示 ， 对 整个 结构 列 “ 榴 件 受 力 分 析 
平衡 方程 求解 。 





FI=2kN 


E FelSkKN 









0 








图 13.42 三 匀 拱 构件 图 13.43 三 匀 拱 构件 受 力 示意 图 











Dre=0, FtFar -R=0 
> 万 = Fy+Fsy -R=0 
DM(F)=0, Rx05+Fxl-Fyyx3=0 


解 以 上 各 方程 ， 得 
Fy=833N Fy=1167N 
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(2) 再 以 CB 为 研究 对 象 ， 受 力 如 图 13.44 所 示 ， 对 整个 结构 列 平衡 方程 求解 。 
My DFr=0, Fexr+Fax -FB=0 


了 万 =0 Fcy -Fgy =0 
> MF)=0, Fax x1.5—Fx0.5- Fayx1.5=0 


解 以 上 各 方程 ， 得 
Fx=1333N Fi =167N 

图 93544 汪 关 村 全 学力 未 训 国 2) 利用 SolidWorks Simulation 软件 系统 分 析 
首先 完成 三 贸 拱 结构 构件 造型 ， 如 图 13.45 所 示 。 注 意 ， 按 照 力 的 加 载 位 置 ， 以 及 中 
间 贸 的 位 置 分 成 四 段 。 有 

(1) 新 建 三 匀 拱 算 例 。 KY 

(2) 添加 材料 ， 选 择 普 通 碳 素 钢 。 

(3) 定义 夹具 。 -EE 、 

选择 【夹具 】|【 不 可 移动 】 选 项 , 选择 4<.8 结 点 , 限制 三 个 方向 移动 , 如 图 13.46 
所 示 。 AR 














图 13.45 创建 较 拱 结构 构件 。 ;| 图 13.46 限制 4、 结 点 三 个 方向 移动 


@ 选择 夹具 】 选 项， 选择 C、D、 玉 三 个 结 点 ， 限 制 一 个 方向 移动 ， 如 图 13.47 所 示 。 
(4) 加 载 。 分 别 在 D、E 点 加 载 集中 力 Fl=2kN 和 户 =1.5KN， 如 图 13.48 所 示 。 














\ 1 


图 13.47 限制 C、D、E 一 个 方向 移动 图 13.48 ”加 载 集中 力 
(5) 定义 C 结 点 为 匀 链 。 软 件 默认 构件 结 点 为 刚性 ， 如 上 述 的 C、D、E 三 个 结 点 ， 生 成 
D、E 两 个 结 点 是 为 了 便于 加 载 ， 而 C 结 点 这 里 不 能 为 刚性 ， 应 为 匀 链 ， 具 体操 作 如 下 : 
右 击 构件 带 有 C 结 点 的 那 段 横梁 ， 进 行 编 辑 定义 ， 出 现 应 用 /编辑 钢 梁 属 性 管理 器 , 选 
择 C 结 点 由 刚性 选择 为 匀 链 ， 如 图 13.49 所 示 。 
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13.49 


(6) 运行 算 例 结 


测 4、B 支 座 支 反 力 如 图 13.51 所 示 。 具 体 分 析 结 果 





环境 中 的 坐标 系 方向 相反 。) 









114 
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定义 C 结 点 为 匀 链 


见 表 13-7。 


“-” 号 表示 和 作 图 


告 果 如 下 : XX 方向 ， 探 测 4、 eT 7 方向 ， 探 











324 SA 
nd ne mm 
33e+003N 











图 13.50 义 方向 4、B 支 座 支 反 力 


他 324 
WY, ZE: |15e+003,111e-013,0 mm 
数位 ; 8.333e+ 002 N 


图 13.51 了 方向 4、B 支 座 支 反 力 
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表 13-7 A、B 支 座 反 力 分 析 结 果 
支 座 4 支 座 B 








Fix =166.7N Fiy =1167N Fax =1333.3N Fsy =833N 


实例 5: 超 静 定 半圆 构件 受 力 分 析 
13.52 所 示 为 简单 超 静 定 半圆 构件 ，4、B 两 处 为 固定 端 ， 已 知 载荷 FI 和 F, 作 用 在 
结构 平面 内 ， 求 支 座 4、B 处 的 约束 反 力 和 反 力 和 矩 。 























图 13.52 简单 超 静 定 半圆 构件 
此 构件 由 于 是 超 静 定 结构 ， 利 用 理论 计算 支 反 力 ， 将 很 烦琐 ， 这 里 利用 软件 直接 进行 


分 析 。 、 
首先 完成 构件 造型 ， 按 照 力 的 加 裁 位 置 分 成 三 段 。 
(1) 新 建 超 静 定 构件 算 例 。 





(2) 添加 材料 ， 选 择 普 通 碳 素 钢 。 

(3) 定义 夹具 。 

@ 选择 【夹具 天 | 【固定 】 选 项 ， 选 择 4\B 结 点 ， 限 制 三 个 方向 移动 。 

@ 选择 C、 万 结 点 ， 限 制 一 个 方向 移动 

(4) 加 载 s 在 C、D 结 点 分 别 加 载 集 中 力 。 

(5) 运行 此 算 例 结 果 如 下 : 支 座 4、B 支 反 力 分 别 如 图 13.53、 图 13.54 所 示 ， 支 座 4、 
B 反 力 矩 如 图 13.55 所 示 。 具 体 分 析 结 果 见 表 13-8。 
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-15e+003,-15e-031.0 mm 


302 
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图 13.53 支 座 4 支 反 力 
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图 13.54 支 座 B 支 反 力 
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13.55 支 座 4、 耕 反 力 矩 


表 13-8 A、B 支 座 支 反 力 及 反 力 矩 分 析 结 果 


Fx =-58N Fx =1569N Fyy =431N 





实例 6: 空间 超 静 定 析 架 的 受 力 、 变 形 分 析 


图 13.56 所 示 为 请 立体 框架 , 材质 为 普通 碳 素 钢 , 框架 在 4、B、F、G 点 固定 (图 13.57)， 
在 M、N 点 处 六 分 别 承 受 五 =F=44482N 的 力 ( 图 13.58) ， 立 体 框架 的 4F、BG、CH、 DE 
四 根 立 柱 的 截面 尺寸 如 图 13.59 所 示 ， 图 13.60 所 示 为 其 余 立 柱 的 截面 尺寸 ， 在 玉 、 瑟 作 
用 下 ， 求 框架 最 大 应 力 和 变形 。 





13.56 “立体 框架 
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图 13.57 固定 部 位 图 13.58 受 力 部 位 














于 该 框架 为 超 静 定 结构 ， 利 用 传统 的 计算 方法 计算 其 受 力 和 变形 是 非常 复杂 的 ， 通 
过 SolidWorks Simulation 系统 可 以 迅速 求 出 框架 的 变形 ， 以 及 杆 的 应 力 ， 详 述 如 下 

) 立体 框架 造型 

(1) 分 别 按照 图 13.59、 图 13.60 所 示 尺寸 , 绘制 2D 草图 ， 并 以 *.Sldlfp 为 后 级 保存 以 


YA 

















备 调 











二 ,| so | 
图 13.59 四 根 立 村 的 各 尺寸 、 图 仿 60 其 余 立 柱 的 截面 尺寸 
时 \ 八 

(2) 按照 图 13.56 所 示 尺 十 绘制 2D 草图 、3D 草图， 完成 框架 线 架 造型 。 

(3) 退出 草图 状态 ， 建 立 结构 构件 ， 截 面 选取 图 13.59 所 示 截 面 ， 创 建 四 根 立柱 ， 如 
图 13.61 所 示 。 “< 一 Kk > 

(4) 选取 图 13.60 所 示 截面 ， 创 建 其 余 杆 件 ， 如 图 13.62 所 示 ， 完 成 框架 的 立体 造型 
框架 材质 添加 为 普通 碳 素 钢 。 


A 








13.61 创建 四 根 立柱 13.62 ”完成 框架 立体 造型 
2) 框架 静态 分 析 
(1) 创建 框架 静 应 力 分 析 算 例 ， 如 图 13.63 所 示 。 
(2) 把 所 有 杆 件 视 为 横梁 ， 并 计算 生成 图 13.64 所 示 的 12 个 接 桦 点 (对 于 出 现 的 多 余 
的 接 桦 点 可 以 通过 编辑 进行 删除 ) 。 
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图 13.63 ”创建 分 析 算 例 图 13.64 生成 12 个 接 检 点 
(3) 添加 固定 约束 。 对 接 桦 点 4、B、F、G 施加 固定 约束 ， 如 图 13.65 所 示 。 























| SN 
13.65 汪汪 
(4) 添加 力 。 对接 检点 MX 用 144482N 的 力 ， 参 考 基准 而 选择 上 视 基准 而 ， 力 的 
方向 选择 垂直 基准 面 ， TE > 



































图 13.66 ”加载 力 
(5) 划分 网 格 ， 选 择 生成 默认 的 中 等 密度 的 横梁 网 格 ， 如 图 13.67 所 示 。 





图 13.67 生成 横梁 网 格 
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(6) 运行 计算 ， 计 算 机 完成 分 析 计算 ， 生 成 结果 选项 。 


(7) 对 结果 选项 进行 分 析 。 
@ 杆 的 轴 应 力 分 析 。 选 择 应 力图 解 属性 管理 器 中 轴 应 力 ， 单 位 为 MPa， 


选择 浮 点 小 数 2 位 ， 如 图 13.68 所 示 。 


果品 
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择 MN 杆 在 探测 结果 中 出 现 应 力 
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出 现 最 大 应 力 数值 +96.17， 选择 Wi 
0 
A 





SS 
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图 13.69 ” 轴 应 力 分 析 

















图 表 选 项 中 


探测 结果 中 出 现 最 小 应 力 数值 -90.33, 选 
6.69 所 示 。 


从 上 面 的 分 析 结果 可 以 看 出 ， 最 大 轴 应 力 发 生 在 厂 、IK 杆 ， 最 大 轴 应 力 为 拉 应 力 
96.17MPa; 最 小 轴 应 力 发 生 在 GK、FL 杆 ， 最 小 轴 应 力 为 压 应 力 ， 即 -90.33MPa; MN 杆 
既 不 受 压 ， 也 不 受 拉 ， 轴 应 力 为 0， 具体 见 表 13-9。 











表 13-9 杆 的 轴 应 力 














应 力 /MPa 说 明 

















1 人 L i 
96.17 最 大 拉 应 力 
多 IK 
3 GK 
—90.33 最 大 压 应 力 
4 FL 
5 0 该 杆 不 承受 拉 ( 压 ) 





@ 杆 的 最 大 应 力 分 析 。 从 框架 的 受 力 情况 可 知 ， 它 不 是 只 承受 轴 力 的 平面 术 架 结构 ， 
有 些 杆 还 承受 弯曲 ， 因此， 应 考虑 轴 应 力 和 弯曲 应 力 共同 作用 的 情况 ， 最 大 应 力 分 析 如 下 : 

选择 应 力图 解 属 性 管理 器 中 上 界 轴 向 和 折 弯 应 力 ， 单 位 为 MPa， 探 测 结果 及 最 大 应 力 
如 图 13.70 所 示 。 
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13.70 ” 杆 的 应 力 分 析 


从 图 13.70 可 以 看 出 , 最 大 组 合 应 力 发 生 在 三 杆 相交 处 的 KK、 工 接 桦 点 附近 ， 最 大 应 力 
为 5MPa， 具 体位 置 大 939mm 处 ;MN 杆 的 应 力 为 0， 即 该 杆 既 不 承受 拉 ( 压 ) ， 也 不 
承受 折 弯 ， 有 具体 见 表 13-10。 





表 13-10 杆 的 最 大 应 力 分 析 结果 





杆 件 说 明 




















L | KL( 江 部 ) 最 大 应 力 
2 | LM( 端 部 ) (位 置 太 939mm) 
3 MN 该 杆 既 不 承受 拉 ( 压 ) ， 也 不 承受 折 坷 
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图 杆 的 变形 分 析 ， 如 图 13.71 所 示 。 
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图 13.71 杆 的 变形 分 析 ， 
根据 框架 的 受 力 情况 ， 主 要 分 析 在 力 所 、 有 应 作用 线 方向 的 变形 ， 即 框架 在 7 方向 的 变 
形 。 从 图 13.69 可 以 看 出 ， 最 大 变形 沿 了 轴 负 方向 发 生 在 力 的 作用 点 处 ， 即 M、N 点 ， 最 
大 变形 量 为 5.95mm。 通 过 【探测 】 选 项 ,< 我 们 也 可 以 得 到 其 他 处 的 变形 ， 具体 见 表 13-11。 
表 13-11 “框架 整体 了 方向 的 变形 分 析 结 果 





备注 


-95 \ X MN 村 整体 位 移 


13.6” 梁 的 剪 力图 和 弯 矩 图 的 绘制 





13.6.1 梁 的 弯曲 
等 直 杆 在 其 包含 杆 轴线 的 纵向 平面 内 ， 承 受 垂直 于 杆 线 的 横向 外 力 或 外 力 偶 的 作用 ， 
杆 的 轴线 在 变形 后 成 为 曲线 ， 这 种 变形 称 为 弯曲 。 
弯曲 是 构件 的 基本 变形 之 一 ， 也 是 工程 中 最 常见 的 一 种 变形 形式 。 在 工程 实际 中 ， 受 
到 载荷 作用 产生 弯曲 变形 的 杆 件 是 很 多 的 ， 通 常 把 这 种 以 弯曲 变形 为 主 的 杆 件 称 为 受 弯 杆 
或 简称 为 梁 。 
13.6.2” 梁 的 支承 形式 
在 工程 实际 中 ， 梁 的 支承 形式 是 多 种 多 样 的 ， 常 见 的 有 以 下 三 种 。 
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固定 端 支 座 











司 定 端 支 座 (图 13.72) 限制 梁 的 线 位 移 和 角 位 移 ， 空 间 限制 六 个 自由 度 ， 在 梁 的 弯 
平面 内 ， 限 制 三 个 自由 度 ， 通 常 将 该 支 座 反 力 简化 为 三 个 分 量 Fx、Fy 和 M。 


2.， 固 定 贸 支 座 


固定 铵 支 座 ( 图 13.73) 限制 梁 在 任何 方向 的 移动 ， 但 不 限制 支 座 处 的 转动 ， 空 间 限制 三 个 
自由 度 ， 在 梁 的 弯曲 平面 内 ， 限 制 两 个 自由 度 ， 通 常 将 该 支 座 反 力 简化 为 两 个 分 量 Fx、Fy。 


人 er ee 


图 13.72 ”固定 端 支 座 图 13. 73 固定 匀 支 座 










































































3， 可 动 匀 支 座 \KN 
可 动 匀 支 座 (图 13.74) 限制 梁 在 垂直 于 支承 面 六 向 的 移动 ， 但 不 限制 支 座 处 的 转动 和 
沿 平行 于 支承 面 方向 的 移动 ， 通 常 将 该 支 座 反 力 简化 为 一 个 分 量 Fy。 





图 13.74 可 动 镜 支 座 ” 
13.6.3 静 定 梁 的 基本 形式 


经 过 上 述 去 座 简化 后 ， 如 果 支 座 反 力 可 以 由 竟 力 平衡 条 件 完全 确定 ， 这 样 的 梁 称 为 静 
定 梁 ， 常 见 的 简单 静 定 梁 有 以 下 三 种 。 


1， 是 诗 梁 
悬臂 梁 即 一 端 是 固定 端 支 座 ， 另 一 端 是 自由 端 ， 如 图 13.75 所 示 。 
2.， 简 支 梁 





























简 支 梁 即 一 端 是 固定 铵 支 座 ， 另 一 端 自由 端 是 可 动 匀 支 座 ， 如 图 13.76 所 示 。 
图 13.75 悬臂 梁 图 13.76 简 支 梁 
3 外 伸 梁 


外 伸 梁 即 简 支 梁 的 一 端 或 两 端 伸 出 支 座 以 外 ， 如 图 13.77 所 示 。 
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B Dp 
4 ; c 2 今 好 二 


图 13.77 外 伸 梁 


为 了 工程 上 的 需要 ， 有 时 对 一 根 梁 设置 较 多 支 座 ， 如 图 13.78 所 示 ， 使 梁 的 支 反 力 数 
目 多 余 独 立 的 平衡 方程 的 数目 ， 此 时 ， 仅 用 平衡 方程 就 无 法 确定 其 所 有 的 支 反 力 ， 这 种 梁 
称 为 超 静 定 梁 ， 对 这 种 梁 的 分 析 SolidWorks Simulation 系统 相对 于 传统 的 计算 方法 更 显 其 


优势 。 
论 
公 :全 E 和 EE 


图 13.78” 超 静 定 梁 









































13.6.4” 梁 的 载荷 NA 


作用 在 梁 上 的 外 力 包 括 两 部 分 ， 一 部 分 是 作用 在 梁 上 的 载荷 ， 另 一 部 分 是 支 座 多 梁 的 
约束 反 力 。 作 用 在 梁 上 的 载荷 是 已 知 的 ， 而 约束 反 力 是 未 知 的 ， 通过 平衡 方程 可 以 算出 。 
作用 在 梁 上 的 载荷 可 以 简化 为 以 下 万 种 类 型 。 


1， 集 中 力 NA、 Ne 
集中 力 就 是 载荷 沿 梁 生 线 的 分 布 长 度 远 小 于 梁 的 长 度 ; 可 以 将 载荷 简化 为 作用 于 点 的 
集中 力 ， 如 图 13.79 所 示 ! 常用 单位 为 N 或 Ne 

2， 和 集中 力 偶 


集中 力 侦 就 是 作用 在 染 轴 线 - 上 某 点 处 且 矩 矢量 垂直 于 粱 纵向 对 称 平面 的 力 偶 ， 如 图 13.80 
所 示 ， 常 用 单位 为 N*m 或 KN ，m。 











图 13.80 集中 力 偶 





分 布 力 就 是 沿 梁 的 长 度 方向 连续 分 布 的 力 。 分 布 载荷 的 大 小 用 单位 长 度 上 的 载荷 q 表 
示 ， 如 图 13.81 所 示 ， 常 用 单位 为 Nm 或 kN/m。 
分 布 载荷 按 其 在 长 度 内 g 是 否 为 常量 可 分 为 均 布 载荷 和 非 均 布 载荷 。 
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F=30kN 9=20kN/m 








图 13.81 分 布 力 


回 吕 庄 回 

13.6.5 利用 SolidWorks Simulation 绘制 梁 的 前 力图 和 弯 矩 图 虱 后 
i ee Ra 人 4 。【 简 支 梁 剪 力 
实例 1: 承受 集中 力 和 均 布 载荷 的 简 支 梁 的 前 力图 及 弯 矩 图 的 绘制 六 站 团 入 机 


图 13.82 所 示 为 一 简 支 梁 ， 承 受 集中 力 和 均 布 载荷 ， 
首先 利用 计算 法 计算 各 段 剪 力 和 弯 矩 ， 然 后 绘制 剪 力图 和 2AN ad 
弯 矩 图 ， 再 利用 SolidWorks Simulation 系统 绘制 。 
1) 传统 方法 计算 各 段 剪 力 和 弯 矩 并 绘制 其 图 
(1) 求 支 座 反 力 。 根 据 梁 的 平衡 条 件 求 出 支 座 反方 
F,=3.5kKN F,=6.5kN 
(2) 作 剪 力图 。 
AB、BC 段 没 有 载荷 作用 ， 所 以 ， 前 力图 为 平行 梁 轴线 的 水 平 线段 ，CD 段 作 用 有 向 下 
的 均 布 载荷 ， 所 以 该 段 的 前 力图 为 下 倾 直 线段 。 在 中 处 ， 由 于 有 集中 力 的 作用 ， 所 以 剪 力 
图 有 突变 ， 突 变数 值 大 小 等 于 集中 为 的 大 小 。 各 段 前 力 值 为 : 
AB 段 Fis=3.5kKN BC 有 段 Fc=1.5kKN CD 段 左 端点 处 =1.5kN 右 端 点 处 =-6.5kKN 
此 外 ， 求 出 剪 力 为 所 0 的 截面 位 置 ， 以 确定 弯 窍 的 极 值 ， 设 该 截面 距离 梁 右 端点 为 x， 
于 是 在 x 处 截面 上 剪 力 为 0， 即 
































号 图 13.82 简 支 梁 








F==Fs+qgx=0 
3 
a =1.625(m) 
9 4x10 


以 上 各 数据 可 绘制 剪 力 图。 








(3) 作 弯 矩 图 。 

AB、BC 段 没 有 载荷 作 用 ， 所 以 该 段 的 弯 矩 
图 为 直线 ; CD 段 作 用 有 向 下 的 均 布 载荷 ， 所 以 
该 段 弯 窍 图 有 转折 ， 各 段 分 界 处 的 弯 矩 值 为 : 

Ms =3.3kN.m Me =SkN.m 
CD 段 内 在 剪 力 为 O 的 截面 上 弯 矩 有 极 值 
































Mia = F, x1.625 -3 qx1.625 =5.28(kN.m) 





























1 根据 上 述 各 数据 绘制 前 力图 、 弯 矩 图， 如 
图 13.83 ” 简 支 梁 的 剪刀 图 和 弯 和 矩 图 图 13.83 所 示 。 
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2) 利用 SolidWorks Simulation 系统 绘制 前 力图 和 弯 矩 网 
(1) 简 支 梁 的 造型 。 选 择 右 视 基准 面 绘制 直径 为 100 的 圆 的 草图 ( 梁 的 截面 尺寸 可 以 
是 任意 形状 ， 这 里 为 圆 形 ， 但 粱 的 长 度 应 大 于 截面 最 长 尺寸 的 10 倍 ) ， 分 别 拉 伸 1000mm、 
1000mm、2000mm， 如 图 13.84 所 示 。 注 意 三 段 实 体 在 拉 伸 时 选择 不 合并 ， 保 存 为 简 支 梁 。 
~ 本 























2 


图 13.84 按 三 段 生成 梁 


(2) 漆 加 材质 ， 选 择 普 通 碳 素 钢 。 lia “材质 没有 影响 。 

(3) 生成 新 算 例 ， 即 简 支 梁 剪 力 弯 矩 图 算 例 。 

ES 分 别 右 击 
选择 【 视 为 横梁 】 选项 ， 出 现 三 个 横梁 标识 ， 各国 13.8 所 示 。 
















简 冯 服药 力 窜 超 因 算 例 (默认 -) 

~ i 
， 村 solidBody1(- 拉 多 1) CISWIU 
» 人 soldBody2(AE- 拉 2) CSWIU9 
， 村 SaidBody3( 台 - 拉 人 3) (-[SWIUI 
A sia 


。 《~ 曙 韦 多 创 入 
右 击 【 结 眶 组 ]， 选 择 【 编 辑 】 选 项 ， 证 现 【编辑 接点 】 必 性 管 理 器 ， 单 击 【计算 】 


按钮 ， 简 支 梁 生成 四 个 接 桦 点 ， 如 图 13.86 所 示 。 




















a a | 
点 @ 
vx 
FJ ~ 
FA 
) 
v [a 
本 ] 
Te] HE 办 上 
SR SF4ew | 
» Solideody 1(D- 近 1) CSWIU 2 
oldBody 2 全- 拉 过 SWI ds 
SolidBody LE) Ci 1! > 上 罩 
人 A 结 点 | 
二 pr 9 
Ss © Ben | 
罗 坦 RE 寺 林 tn ~ 
之 HP 1 
RM 上 
困 后 和 二 页 局 | 





13.86 ”生成 接 检点 
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(5) 添加 夹具 。 梁 的 左 端 接 桦 点 添加 不 可 移动 ， 约 束 三 个 自由 度 ， 左 端 接 桦 点 添加 使 

































































上 参考 几何 体 ， 选 择 右 视 基准 面 为 参考 基准 ， 约 束 两 个 自由 度 ， 如 图 13.87 所 示 。 
卖 具 @ 
标准 (使 用 参考 几何 体 ) ~ 
| Bnax 
| TenEF 
Vx 2 园 ssssnax 
-i | 
株 入 不 可 移动 无 平稳) ~ ; 
le Em 
| 4 和 a 
国 eva 0 
v ESE Ee = ss 
Ba| + || ~ 
; -nl 





AS 
Ne 
7 
(6) 添加 驱 举 。 在 左 全 第 一 个 接 检点 添加 集中 力 2KN， 在 有 端 2m 横 染 上 深 加 均 布 夫 
荷 44Nim， 如 图 13.88 所 示 。 VN 
Gy>ama .党 让 




































































图 13.88 加载 


(7) 生成 横梁 网 格 并 计算 。 

(8) 分 析 结 果 选 项 。 

@ 剪 力 图 绘制 ， 右 击 【 结 果 】 选 项 ， 选 择 【 定 义 横梁 图 表 】 选 项 ， 在 其 属性 管理 器 
中 选择 方向 1 抗 剪 力 或 方向 2 抗 剪 力 ， 如 图 13.89 所 示 。 








生成 简 支 梁 前 力图 ， 如 图 13.90 所 示 ， 由 图 可 知 ， 最 大 剪 力 ,=3.5KN ， 最 小 剪 力 
=-6.5kN 。 
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图 13.89 勇力 图 参数 设置 、 



























































FS 和 
VN 7 
NS 图 13.90” 简 支 梁 剪 力图 


@ 次 矩 图 绘制 ， 右 击 【 结 果 】 选 项 ， 选 择 【 定 义 横梁 
中 选择 方向 2 力矩 或 方向 1 力矩 。 生 成 简 支 梁 弯 矩 图 ， 如 图 13.91 所 示 。 
弯 和 矩 Mw =5281N 。 m ， 最 小 弯 矩 Mi =0 。 


最 大 :|5281 


图 13.91 简 支 梁 弯 矩 图 





于 | 





表 】 选 项 ， 在 其 属性 管理 器 
图 可 知 ， 最 大 
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实例 2: 承受 力 偶 答 和 均 布 载荷 的 外 伸 梁 的 剪 力图 及 弯 矩 图 的 绘制 


13.92 所 示 为 一 外 伸 粱 ， 承 受 力 偶 矩 和 均 布 载荷 作用 ， 我 们 首先 利用 计算 法 计算 各 

段 剪 力 和 这 矩 ， 然 后 绘制 前 力图 和 寄 矩 图 ， 再 利用 SolidWorks Simulation 系统 绘制 。 

) 传统 方法 计算 各 段 前 力 和 麻 矩 并 绘制 其 图 eM Ma 
(1) 来 支 应 反 力 。 根 据 梁 的 平衡 条 件 求 出 支 认 反 力 TT 

Fi=8kN FF,=12kN 人 A 

(2) 作 前 力图 。 BC 段 没 有 载荷 作用 , 所 以 剪 力 为 0; 

4C 段 作 用 有 向 下 的 均 布 载荷 , 所 以 该 段 的 剪 力图 为 下 倾 图 13.92 外 伸 梁 

下 线段 。 在 下 处 ， 由 于 有 集中 力 的 作用 ， 所 以 剪 力图 有 

突变 ， 突 变数 值 大 小 等 于 集中 力 ( 支 座 反 力 ) 的 大 小 。 各 段 前 力 值 为 : 

AB 段 F =8kN 4B 段 厅 =—12kN, ， 

此 外 ， 求 出 前 力 为 F0 的 截面 位 置 ， 以 确定 弯 矩 的 极 利 ? | 设 该 截面 距离 梁 左 端点 为 x， 
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于 是 在 x 处 截面 上 剪 力 为 0， 即 人 
F=F, -90)— 
_ Fs NIP 
党 三 了 Sna =1.6(m) 


由 以 上 各 数据 可 绘制 剪 力图: 
(G3) 作 答 图 。 BC 段 流 有 瞄 闪 作用， 所 以 该 的 大 为 直线 4B 段 内 在 剪 力 为 0 





~ Muon 


=Fx 46 站 池 =6.4(kN .m) 


根据 上述 闪 并 所 和 制 史 力图 、 弯 矩 图 ， 如 图 13.93 所 示 。 

2) 利用 SolidWorks Simulation 系统 绘制 前 力图 和 弯 算 图 

注意 力 偶 距 的 加 载 方向 。 通 过 生成 网 格 运行 后 的 梁 的 变形 状态 如 图 13.94 所 示 ， 可 判 
断 梁 的 弯曲 方向 ， 用 以 判断 力 偶 矩 的 加 载 方向 。 和 否则 改变 方向 后 重新 加 载 ， 其 他 步骤 和 简 
支 梁 的 分 析 相 同 ， 这 里 不 再 次 述 。 


8gkN 















































8kN-m 
ee 和 人 | 
AI ， 二 
64kN-m 
图 13.93 ”外 伸 梁 的 剪 力 图 和 弯 矩 图 图 13.94 ”外 伸 梁 受 力 后 变形 状态 
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生成 的 前 力图 和 弯 矩 图 分 别 如 图 13.95、 图 13.96 所 示 。 由 两 图 可 知 最 大 剪 力 ,= 8KN ， 
最 小 剪 力 Fus = -12kN ;最 大 弯 矩 Mi = 6400N。m ; 最 小 弯 矩 Ma =-8000N 。m 。 















































图 13.95 ”外 伸 梁 前 力图 


旋风 1 加 ml 
00 


S200 
000 




















13.96 外 舒 梁 杰 算 图 





上 面 我 们 对 静 定 梁 的 两 种 剪 力 图 及 弯 矩 图 的 绘制 方式 进行 了 探讨 ， 通 过 对 比 ， 可 以 看 
到 SolidWorks Simulation 系统 的 优势 。 对 于 静 定 梁 ， 用 传统 的 计算 方法 计算 并 绘制 ， 是 可 
行 的 ， 但 对 于 超 静 定 梁 ， 计 算 则 费时 费力 ， 有 时 甚至 无 法 进行 计算 ， 因 此 ， 对 于 复杂 的 超 
静 定 粱 使 用 SolidWorks Simulation 系统 绘制 前 力图 及 弯 矩 图 是 十 分 必要 的 ， 下 面 我 们 通过 
两 例 超 静 定 梁 的 分 析 ， 进 一 步 熟 悉 掌握 其 分 析 步 骤 、 方 法。 


实例 3: 一 次 超 静 定 梁 的 剪 力 图 及 索 矩 图 绘制 




















图 13.97 所 示 为 一 次 超 静 定 梁 ， 承 受 均匀 载荷 作用 。 
(1) 该 梁 加 载 分 析 变 形 后 的 状态 如 图 13.98 所 示 。 


























9=8kN/m 
图 13.97 一 次 超 静 定 梁 图 13.98 一 次 超 静 定 梁 受 力 后 变形 状态 
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(2) 该 梁 运 行 分 析 后 ， 绘 制 前 力图 、 弯 矩 图 ， 如 图 13.99 和 图 13.100 所 示 。 由 两 图 可 
知 F, =5000N, Fs =-5000N: Ms =563N。m，M=-1000N 。m 。 


该 梁 的 受 力 状态 对 称 ， 因 此 ， 剪 力图 、 弯 窍 图 也 呈 对 称 状态 。 

































































图 13.99 ”一 次 超 静 定 梁 蕴 力图 ”图 15100 一 次 超 静 定 梁 灾 佐 图 


实例 4: 多 次 超 静 定 梁 的 剪 力图 和 订 短 图 
图 13.101 所 示 为 多 次 超 静 定 梁 ， 承 受 集中 力 和 均 布 载荷 。 
(1) 该 梁 加 载 分 析 变 形 后 的 状态 如 图 13.102 所 示 。， 


2m A “3m 








Fi=36kN 





图 13.101 多 次 超 静 定 梁 图 13.102 多 次 超 静 定 梁 受 力 后 变形 状态 
(2) 绘制 前 力图 ， 如 图 13.103 所 示 。 由 图 可 知 已 =28130N ， Fin =-21655N 。 


min 


方向 > 抗 艺 力 IN 
20130 


23901 
19832 


L 15604 














1155 
Ta 
3237 
1 








-5060 











-9209 


13357 


-17506 


-21655 


图 13.103 多 次 超 静 定 梁 剪 力图 
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(3) 绘制 弯 矩 图 , 如 图 13.104 所 示 。 由 图 可 知 M =39310N .m，Mi =-18070N .m 。 
max min 























图 13.104 ”多 次 超 静 定 梁 弯 和 矩 图 


13.7 ”各 种 梁 的 应 力 和 变形 分 析 


实例 1: 悬臂 粱 弯曲 应 力 和 变形 分 析 NN 厂 


图 13.105 为 一 悬 辟 梁 7 课 长 23m， 上 部 承受 均 布 载荷 g-3kN/m， 端 部 


具 加 承受 F=1kN 集中 力 的 作用 人 已 知 材料 的 弹性 模 量 5=2x10"Pa, 求 悬 臂 梁 的 最 
计 j 大 应 力 ama 及 悬臂 端 如 点 的 最 大 挠 度 Ys 


1) 传统 计算 方法 计算 悬臂 梁 最 大 应 力 ciis 及 悬臂 端 C 点 最 大 挠 度 Fu 
(1) 求 悬 臂 梁 最 大 正 应 力 cn。 首先 求 出 T 型 截面 (图 13.106) 对 Zc 轴 的 
惯性 矩 Tc。 


【是 尽 梁 应 力 及 
变形 分 析 】 





9=3kN/m 





图 13.105 悬臂 梁 13.106 悬臂 梁 截面 
@ 求 出 T 型 截面 的 形 心 坐标 Yc。 
图 13.106 可 知 ， 算 形 1 面积 : 4i=200x10=2000， 珑 形 2 面积 4y=50x10=500， 和 矩 
形 1 的 形 心 坐标 已 =55， 和 拢 形 2 的 形 心 坐标 =25。 
根据 截面 几何 性 质 ，T 型 截面 形 心 坐 标 Ye 按 以 下 公式 求 得 : 
Ax¥F+4xF 2000x55+500x25 


区 = =49 
A+4, 2000+500 



































1278 


seme mm 设计 分 析 插件 Simulation_ 第 13 章 | 





@ 求 和 矩形 1 和 和 矩形 2 的 形 心 和 T 型 截面 形 心 之 间 的 距离 wm、am。 
a = 世 - 丈 =55-49=6 
w= -hh=49-25=24 
@ 求 T 型 截面 对 Zc 轴 的 惯性 矩 Jc<。 根 据 截面 几何 性 质 ， 惯 性 矩 Jc 为 矩形 1 和 矩形 2 
对 Zc 轴 的 惯性 矩 之 和 ， 即 Jc= Iat le。 

















3 
基 训 200x10 NE S0000 42000x67 二 266000 (mm’) 
1& 3 多 
3 
新 _10x50 Pp _312500 上 500x242 二 00 m4) 
局 夫 3 3 
pS 266000 中 1176500 二 1442500 =480833 (mm9) 


3 号 
图 求 悬 臂 梁 在 外 力作 用 下 的 最 大 弯 矩 Mnax。 根 据 悬 臂 梁 的 受 力 情况 ， 可 以 求 出 固定 
端的 支 反 力 FA=3500 N，MA=-375N。mm。 根据 柑 料 人 和 x 处 截面 的 前 力 为 ，Fx = 

3500 7 
最 


站 弯 拖 二 和 = 一 一 = 一 碍 
Ff-qx， 当 Fx=0 时 ， 弯 矩 有 最 大 值 ， 因 此 , 在 地 家 站 S000 6 mm) 处 ， 梁 受 到 的 弯 





大 。 最 大 弯 矩 为 


2 


7 
Hi .5000 5x105 
St (N. 
2 2 


Le m)= N.mm 


Mu = Pi"x— M4 -=3500% X 3)5- 
2 6 
© 悬臂 梁 最 大 正 应 力 4 
A On 二 Ms ‘Ye _5xlogax 全 、 8 (MPa) 
Le 1442500/3 

(2) 求 CG 屿 的 最 大 挠 度 Fu。 

Q@ 求 在 FSIkN 作用 下 C 点 的 挠 度 ya 图 13.107) 。 

由 图 13.107 可 知 ， 由 力 引起 的 C 点 的 挠 度 为 Yc1/， 因 为 ， 与 了 坐标 方向 相反 ， 所 以 

为 负 。 
根据 材料 力学 相关 公式 有 

















FB 
Y= 
3E1 


加 求 在 均 布 力 g 作用 下 C 点 的 挠 度 Xe (图 13.108) 。 


























| 
oY 


图 13.107 集中 力作 用 下 C 点 的 挠 度 图 13.108 均 布 力作 用 下 C 点 的 挠 度 
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均 布 载荷 4 引起 的 C 点 的 挠 度 为 Fe, 4B 段 
的 挠 度 为 隔 ， 转 角 为 BC 段 无 载荷 作用 ， 仍 保持 为 直线 ， 但 因 














图 13.108 可 知 , 


生 弯 曲 变形 ，B 截面 的 


























过 
B 截 
4 挠 度 


均 布 载 洽 作 





























面 的 转角 为 2，C 截面 相对 B 截 








面 的 挠 度 为 Ycs= 0/2，C 点 的 实际 挠 度 为 下 截面 





与 C 截 面相 对 8 截面 的 找 度 之 


， 即 


Y= +Ys =Y +0:L/2 


公式 可 知 
gq _ 
8ET 











根据 材料 力学 相关 
ge 


48EL 


_902 
6E1 


gr 
128ET 





= 


则 
ge 9 工 72 , 

128E7 385 3845] 入 

E 力 FF 和 均 布 载荷 gq 的 共同 作用 下 ，C 点 的 挠 度 为 Yai 与 Ye 的 代数 和 ， 即 
人 四 | 
3E1 384E7 387\ 128 

NXT- 65000 

加 B20 las00 10 128 

=47.52(mim) \ 

2) 利用 SolidWorks Simulation ; 订 统 分 析 求 求 出 最 大 启 加 x 及 县 入 绒 C 点 最 大 漳 度 ey 


(1) 利用 实体 网 格 对 梁 进 符 分 析 - Wx 
@ 造型 。 按 照 图 13.106 所 示 截 面 尺 二 绘制 草图 科 伸 深度 为 3000， 完 成 梁 的 造型 。 


@ 添加 材质 ， :材料 性 模 量 = 0 ~ - 


@@ 创建 其 避 染 实体 网 格 分 析 算 例 。 未 
a. 湛 加 天 。 en nn 如 图 13.109 所 示 。 








Ys=Ys+Ycs = 


在 











max 


=Yc+Yc,= 





(网 定 几 
国定 几 全体 
[的 | 杂 必 由 全 





图 13.109 添加 固定 几何 体 





区 


一 分 为 

















肯 草 图 分 割 将 上 














b. 加 载 力 。 首 先 选择 粱 的 上 平面 绘制 一 草图 直线 ， 利 


13.110 所 示 。 








如 
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13.110 分割 上 平面 入 
在 直 负 二 分 之 一 下 面 上 ， 汪 加 力 900 如 图 BJN 


本 一 SA 


> CA 
a x 
| 学 






< a it 
在 右 侧 端 线 -上 添加 力 1000N， 如 图 13.112 所 示 。 


























13.112 ” 右 侧 加 载 力 
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c. 划分 实体 网 格 ， 如 图 13.113 所 示 。 


图 13.113 划分 实体 网 格 





d. 运行 计算 结果 (图 13.114) 如 下 : 最 大 应 力 0 =170.24MPa , 最 大 位 移 ,,、 = 47.67mm 。 


Rt L | pe 
sm vo Me mA2 [Mpa 
en 所 2 UYImml 











< 170.24 

0 所 47,67 
we 156.08 
i \ 43,69 
x 141.91 3971 


图 13.114 ea 








(2) 利 








@ 造型 。 
按照 图 
次 不 合并 。 
@ 添 力 
加 创建 








横梁 网 格 对 梁 进 行 分 析 忆 x 


13.106 i 和 下 拉 信 的 放 ， 每 段 为 1500， 两 
(CT 


材质 ， 村 类 各 和 E=2x10"'Pa, AN 从 
、 


因 信 晴 筑 归 风格 分 析 皖 例 、 > 
横梁 。 ~ ~ 
， 计 算出 三 个 接 桦 点 。 





夹具 。 固定 几何 体 选 择 梁 左 侧 端 部 的 接 桦 ， 如 图 13.115 所 示 。 








图 13.115 确定 固定 几何 体 
d. 加 载 力 。 首 先 选 择 左 侧 横 染 ， 添 加 均 布 载荷 3000N/m， 如 图 13.116 所 示 。 
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图 13.116 ”添加 均 布 载荷 
在 右 侧 端 部 接 棒 处 ， 添 加 力 1000N， 如 图 13.117 所 示 。/ 和 伦 






加 / 扯 开 @| 


迹 绎 ~^E| 
回 Wassr | 
时 | 
:| 








7 He NY 
NoP 图 13.117 右 侧 庙 部 接 梯 处 添加 力 
e. yh 如 图 13.118 所 示 。 





13.118 ”划分 横梁 网 格 
f. 运行 计算 结果 (图 13.119) 如 下 : 最 大 应 力 cs =169.83MPa , 最 大 位 移 思 =47.5lmm 。 


折 这 Mi/ss [N/mmn2 [MPall UY mml 
169.63 47.51 


152.50 43.55 
上 135.16 39.58 
13.119 ”运行 计算 结果 
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将 上 述 计算 结果 进行 比较 ， 见 表 13-12。 
表 13-12 计算 结果 比较 
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序号 方式 最 大 应 力 /MPa 最 大 位 移 /mm 
计算 方式 169.8 47.52 
2 横梁 网 格 分 析 169.83 47.51 
3 实体 网 格 分 析 170.24 47.67 
结论 
(1) 三 种 方式 的 结果 基本 相符 。 
回 凡 相国 (2) 横梁 网 格 分 析 的 结果 和 计算 结果 更 为 接近 ， 而 且 横梁 网 格 的 约束 
和 加 载 方式 更 方便 ， 网 格 划分 速度 更 快捷 。 
回 a 因此 ， 在 满足 横梁 网 格 划 分 条 件 的 前 提 下 ,| 对 各 种 梁 构件 的 分 析 易 采 
【 纯 担 转 应 力 ”用 横梁 网 格 方式 分 析 。 
变形 分 析 】 实例 2: 纯 捏 转轴 的 应 力 和 变形 分 析 


图 13.120 所 示 为 一 实心 圆 轴 ， 轴 长 二 1.5m， 横 截 面 直 径 4=100mm， 端 部 承受 Mo= 
14kN。m 的 外 力 偶 作 用 ， 材 料 为 普通 碳 素 钢 , ~ 切 变 模 量 G=79GPa， 求 轴 的 最 大 切 应 力 max 
及 巷 辟 端 B 点 的 最 大 扭转 角 Gww。 


M14kKN-m 1) 传统 计算 方法 计算 悬臂 梁 最 大 切 应 力 
多 re 及 悬臂 端 巨 扣 最 大 转角 bw 
(1) ; 求 巧 臂 梁 最 大 切 应 力 max。 
Lsm 根据 切 应 力 公式 
13.120… 实心 圆 轴 浊 -ou 
m7 


公式 中 : Minax 为 轴承 受 的 最 大 扭矩 ， 这 里 为 Mg=14kKN，m，WWp 为 抗 扭 截面 系数 ， 对 
3 
于 直径 为 q 的 圆 形 轴 ， WwW。 -区 ， 最 大 切 应 力 发 生 在 圆 形 截面 的 最 外 圆周 上 。 
|。 Maa _ 14000 _14000x16 
ma116 3.14x0.8 


(2) 求 8 点 的 最 大 扭转 角 Qsx。 
根据 扭转 角 的 计算 公式 


=71.3(MPa) 











ML 
0 = 
人 





4 
公式 中 : ZL=1.5m 即 轴 的 长 度 ，7p 为 极 惯性 矩 ， 对 于 直径 为 q 的 圆 形 轴 ， 世 ,= 人 最 大 


32 
扭转 角 发 生 在 B 截面 上 。 
Mal 14000x1.5 


On Fe i 本 4/ 
Glp 79x10 x3.14x0.1 /32 


























=0.027(rad)=1.55° 


图 13.123 所 示 。 


人 设计 分 析 插 件 Simulation_ 第 13 章 | 














2) 利用 SolidWorks Simulation 系统 分 析 求 出 最 大 应 力 tax 及 最 大 扭转 角 Oox 

利用 横梁 网 格 对 梁 进行 分 析 。 

(1) 造型 。 按 照 图 13.120 所 示 截 面 尺 寸 绘制 草图 ， 拉 伸 深 度 为 1500， 完 成 梁 的 造型 。 
(2) 添加 材质 ， 选 择 普通 碳 素 钢 。 

(3) 创建 纯 扭转 分 析 算 例 ， 如 图 13.121 所 示 。 

名 将 零件 视 为 横梁 ， 如 图 13.122 所 示 。 




















纯 担 转 连 分 析 算 侈 
类 型 
国 Wane EL 


图 13.121 创建 分 析 算 例 图 13.122、 零 件 视 为 横梁 
@ 右 击 【 结 点 组 】 选 项 ， 选 择 【 编 辑 】 | 【 编 选项 ， 计 算出 两 个 结 点 ， 如 

















13.123 ”计算 结 点 
(4) 添加 夹具 。 固 定 几何 体 选 择 轴 4 端 部 的 结 点 。 

















(5) 添加 力矩 。 选 择 B 端的 结 点 ， 添 加 如 图 13.124 所 示 的 力矩 。 


一 
世 荆 5 

中 
图 














一 | 
目 Eee 




















13.124 ”添加 力矩 
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(6) 运行 计算 算 例 结果 。 

@ 双击 【应 力 】 选 项 ， 在 【应 力图 解 】 属 性 管理 器 中 选择 扭转 ， 最 大 扭转 切 应 力 为 
Tmax =71.37MPa ， 如 图 13.125 所 示 。 

@ 双击 【位 移 】 选 项 ， 在 【位 移 图 解 】 属 性 管理 器 中 选择 以 区 方向 扭转 ， 最 大 扭转 












































角 为 0, =1.551" ， 如 图 13.126 所 示 。 
组团 (N/mm^2 MPall 

WS eh © 71373 

ds ae YY mm @ 

定义 | 图 表 选 珊 | 设 定 71361 vV X 

味 二 | 11355 二 X [加 条 和 页 | 设 定 ] 
器 这 六 导 染 纶 万 原 二 | 71134 二 TY 大 = ed 

| a8 B eR 

xzE | 必 .> 1 四 
图 13.125 应力 运行 计算 结果 ， 图 13.126 ”位移 运行 计算 结果 
最 大 切 应 力 、 最 大 扭转 角 分 析 结 果 见 表 13-135 





表 13-13 ”最 大 切 应 力 、 最 大 扭转 角 分 析 结果 


最 大 切 应 力 /MPa 最 大 扭转 角 /(") 
71.37( 发 生 在 最 外 圆周 上 ) 、 .和 1551 (发生 在 也 截面) 











实例 3: 弯 握 组合 轴 的 应 力 和 变形 分 析 


图 13.127 所 示 为 一 实心 圆 形 鹤 面 汐 曲 拐 ， 受 力 如 图 所 示 ，F=1kN， 弹 
ED 性 模 量 五 -200GPa， 切 变 模 量 G=0.4E, 截面 直径 d=120mm, 求 自由 端 C 的 


Be 
\ 最 大 位 移 yu。 
回 1) 传统 方法 计算 曲 拐 自由 端 C 的 最 大 位 移 Fu 
【 放 志 起 全 分 析 : 由 图 13.128 可 以 看 出 ，4B 段 承受 灾 曲 和 扭转 变形 ，BC 段 承受 





变形 分 析 】 。 弯曲 ， 最 大 位 移 Fu 由 三 部 分 组 成: 
力 FP 的 作用 下 相当 于 悬臂 梁 的 位 移 六 。 
:扭转 角 g， 从 而 使 BC 段 产 生 位 移 六 =6Lgc。 





















yy Mp F=IkN 
[si 4 B 
2m 
图 13.127 ” 弯 扭 组 合 的 曲 拐 图 13.128 AB 段 受 力 示意 图 
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拐 的 总 位 移 忒 。= 世 + 驴 + 驴 。 
(1) 48 段 在 等 效力 F' 的 作用 下 B 点 相对 4 点 的 位 移 六。 
根据 悬臂 当 在 自由 段 集中 力作 用 下 的 位 移 公式 
-A 
3EI 
这 里 : F=1000N, L=2m E=200GPa, 1=nd’/64。 





























3 < 
yf 1000x2 _ 8000x64 Ll 
3E1 3x2x10" xnd’/64 6x10"x3.14x0.12 


(2) BC 段 由 于 48 段 的 扭转 ， 导 致 C 点 相对 B 点 的 位 移 =OLgc。 
首先 求 出 B 点 的 最 大 扭转 角 9， 根 据 扭转 角 的 计算 公式 
-MM K 信 
GL, oe 
公式 中 : M 为 力作 用 下 对 48 段 产 生 的 扭矩 ，M = 100021.5= -1500(Nem); 
































工 为 48 的 长 度 ， 即 L=2m， 下 为 模 异性 引 ， 允 主 下 和 为 4 的 加 形 负 a, 
G=0.4E =0.4x200=80(GPa) 。 
ML isboxy 
-6 80x10 3 14x0.124/32 
求 出 C 点 相对 8 点 的 位 移 各 、 vr VK 
/Lz OLsc =0.00184x1500= 2.76(mm) 
(3) BC 段 在 等 效力 忆 的 作用 - 下 相对 B. 点 的 位 移 三 。 
根据 蕉 名 染 在 自由 段 集中 力作 用 下 的 位 移 公式 
、 _ 王 
3E7 
这 里 : F=1000N,， ZL=1.5m，E=200GPa，1=nd*/64 。 





=0. | 





_ FLsc 1000x1.5 3375x64 

3El 3x2x10"x nd /64 6x10" x3.14x0.124 
拐 自由 端 C 的 总 位 移 

Yn = + +E =1.31+2.76+0.55=4.62(mm) 


2) 利用 SolidWorks Simulation 系统 分 析 求 曲 拐 自由 端 C 的 最 大 位 移 Yox 
利用 横梁 网 格 进行 分 析 。 
(1) 造型 。 按 照 图 13.127 及 截面 尺寸 ， 利 用 扫描 特征 完成 曲 拐 的 造型 。 
(2) 添加 材质 ， 材 料 弹性 模 量 £=2x101Pa， 切 变 模 量 G=0.4E =80GPa 。 
(3) 创建 曲 拐 分 析 算 例 。 
Q@ 将 零件 视 为 横梁 ， 如 图 13.129 所 示 。 





= =0.55(mm) 
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@ 古寺 





Ff【 结 点 组 】 选 项 ， 选 择 【 编 辑 】 | 【编辑 接点 】 选 项 ， 计 算出 两 个 结 点 ， 如 














图 13.130 所 示 。 


图 13.129 零件 视 为 横梁 图 13.130 计算 出 结 点 
(4) 添加 夹具 。 固 定 几何 体 选 择 轴 4 端 部 的 结 点 。 


(5) 添加 力 。 选 择 8 端的 结 点 




















添加 垂直 向 下 的 集中 力 F=1000N。 


(6) 运行 计算 结果 如 下 。 \ 
双击 【位 移 】 选 项 ， 选 择 了 方向 ， 最 大 位 移 关 ,= -4.57mim ， 如 图 13.131 所 示 。 
































13.131 “位 移 运行 计算 结果 


曲 拐 自 由 端 C 的 位 移 ， 理 论 计算 和 软件 分 析 结 果 对 照 见 表 13-14。 


理论 计算 
软件 分 析 


【 针 率 曲 梁 
变形 分 析 】 


表 13-14 ”理论 计算 和 软件 分 析 对 比 
自由 端 C 的 位 移 ”和 说明 
西 种 计算 的 结果 误差 ， 0.05mm， 可 以 满足 工程 需要 。“- ”号 表 
示 与 坐标 施 向 相反 


实例 4: 斜 弯曲 梁 的 应 力 和 变形 分 析 


图 13.132 所 示 为 矩形 截面 木 模 条 放置 在 屋 架 上 ，2p=95mm ，j=- 
125mm (图 13.133) ， 作 为 简 支 梁 ， 承 受 铅 垂 的 屋面 均 布 载荷 9=800Nm， 与 
了 轴 夹 角 B=25* ， 术 条 跨 长 工 =4m， 木 材 的 弹性 模 量 E=10GPa， 木 材 弯 曲 许 
应 力 [ad=10MPa， 求 四 述 条 的 最 大 应 力 cs. 并 判断 述 条 的 安全 性 ;@ 术 条 
的 最 大 挠 度 太 。 。 



























































9=800N/m 
B 
4 
4m 
13.132 ” 斜 弯 曲 简 支 梁 图 13.133 ” 模 条 放置 屋 架 上 受 力 示意 图 
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1) 传统 方法 计算 述 条 的 受 力 变形 
(1) 计算 述 条 最 大 应 力 cu ， 判 断 其 安全 性 。 
分 析 : 按照 图 13.133 所 示 的 直角 坐标 系 ， 将 均 布 载荷 9 沿 





qz =qxsinB=gqsin25°=338.09(N/m) 
gr =qxcosB=qcos25°=725.05(N/m) 














简 支 梁 的 危险 截面 在 跨 中 ， 其 最 大 弯 矩 分 别 为 





1 1 


AM1， 
Zmx 一 8 


M. 


rmax = 8 


梁 上 最 危险 的 点 是 Di 和 D，,， 


M, M, 


加 “= 一 Zmax + 一 rmax 


Di 95x1253 


= 247396(mm’) We a 


_1450090 676180 


my 下 4 CN 


-6 





™ W WW 24739 


Y 


结论 : 模 条 是 安全 的 。 
(2) 计算 述 条 的 最 大 入 应 让。 





根据 图 13.132 可 知 ， 最 大 挠 度 度 发 生 E> hp» -所 限 材 料 力 学 相关 公 


大 挠 度 分 别 为 、 


2 5x725.05x 4 


十 二 
6 ~ 188021 


Gi <9.46MPa <[a]=10MPi 





= 


384El, 384x10x10?x95x1253/12x1072 


SgqzL 5x338.09x 4 





fz= 


384E1, 384x10x10"x125x95/12x10°™ 


125x95 


Z 轴 和 了 轴 分 解 ， 得 


=-g,L = Fa 725.05x42 =1450.09(Nem) =1450090Nemm 
各 训 = 1 x338.09x42 = 676.18(Nm)= 676180Nemm 


危险 点 的 正 应 力 为 Z 和 了 两 方向 应 力 的 代数 和 


=18802lmms 


=5.86+3.6=9.46(N/mm’)=9.46MPa 


=1.56x107(m)=15.6mm 


=1.26x10(m)=12.6mm 


Vi 大 =V15.6+12.6 =20.05(mm) 


2) 利用 SolidWorks Simulation 
及 最 大 挠 度 大 、 

利用 横梁 网 格 进行 分 析 。 

(1) 造型 。 

@ 按照 图 13.132 及 图 13.133 
完成 梁 的 造型 。 

@@ 创建 基准 面 1, 与 梁 的 垂直 下 
所 示 。 





























系统 分 析 求 最 大 应 力 cns 


所 示 尺 寸 ， 利 用 拉 伸 特征 


硬 夹 角 为 25°, 如 图 13.134 





图 13.134 创建 基准 面 1 


\ 式 在 Z 和 了 方向 的 最 
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(2) 添加 材质 ， 材 料 弹性 模 量 E=10GPa。 

(3) 创建 斜 弯曲 梁 受 力 分 析 算 例 。 

@ 将 零件 视 为 横梁 。 

@@ 右 击 【 结 点 组 】 选 项 ， 选 择 【 编 辑 】 | 【编辑 接点 】 选 项 ， 计 算出 两 个 结 点 ， 如 














13.135 所 示 。 








图 13.135 计算 出 两 个 结 点 ， 人 险 


(4) 添加 夹具 。 <\ 
@ 不 可 移动 选择 轴 了 端 部 的 结 点 ， 限 制 三 个 方面 的 移动 ， 如 图 13.136 所 示 。 


| 
= WY 


一 SS 














有 


1 
NU 13.136 4 端 限制 三 个 方向 的 移动 
@ 使 用 参考 几何 体 选择 轴 B 端 部 的 结 点 ， 限 制 两 个 方向 的 移动 ， 如 图 13.137 所 示 。 


标 入 使 用 才 考 几 阿 才 ~ -=| 
加 mnas 

| ens 
贺 es*snse 


全 
































书 E 向 | 


13.137 B 端 限制 两 个 方向 的 移动 


Ee 
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(5) 添加 力 。 选 择 横梁 沿 基准 面 1 方向 添加 均 布 载荷 g=800N， 如 图 13.138 所 示 。 









































力 / 胃 弄 ® 

Vx 
[a 
回 | ET 
| 
图 
D ME | | 让 基 相 古方 向 2 (N/m [900 
六 
日 ER | 

后 续 单位 长 要 
于 
HE hm <“ 
辆 800 = Nm 

Dam 《 








图 13.138 添加 均 布 载 符 。 SD 
(6) 运行 计算 结果 如 下 。 人 下 厂 
@ 双击 【应 力 】 选 项 ， 选 择 上 界 轴 向 和 折 弯 必 报 大 应 力 ws =9.46MPa ， 如 图 13.139 
所 示 。 沙 ， 


上 界 柏 疝 和 折 窗 IN/mm^2 (MPa)) 





图 13.139 应 力 运行 计算 结果 
@ 双击 【位 移 】 先 项， 选择 合 位 移 ， 最 大 挠 度 /=20.09mm ， 如 图 13.140 所 示 。 


URES Imm) 


图 13.140 挠 度 运 行 计算 结果 








斜 弯 曲 梁 的 应 力 和 挠 度 理 论 计算 和 软件 分 析 结 果 对 照 见 表 13-15。 
表 13-15 ”理论 计算 和 软件 分 析 结 果 对 比 


















最 大 应 力 /MPa | 最 大 挠 度 /mm 说 明 


理论 计算 | 9.46 20.05 应 力 计算 的 结果 相同 ， 
9.46 20.09 挠 度 误 差 : 0.04mm， 可 满足 工程 需要 
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13.8 ”零件 设计 优化 


13.8.1 设计 优化 概述 


设计 优化 是 从 多 种 方案 中 ， 选 择 最 佳 方案 的 设计 方法 ， 它 以 数学 中 的 最 优化 理论 为 基 
础 ， 以 计算 机 为 手段 ， 根 据 所 需求 的 性 能 目标 ， 建 立 目标 函数 ， 在 满足 给 定 的 各 种 条 件 下 ， 
寻求 最 优化 的 设计 方案 。 

通常 的 优化 步骤 如 下 : 

(1) 建立 数学 模型 。 

(2) 选择 最 优化 算法 。 ,从 

(3) 程序 设计 。 CA NS- 

(4) 制订 目标 要 求 。 Nv) 

(5) 计算 机 自动 筛选 最 优 设计 方案 。 RY 

前 面 我 们 论述 了 各 种 构件 的 应 力 、 变形 分 析 ;在 构件 满足 许 用 应 力 和 变形 的 前 提 下 
对 构件 的 尺寸 优化 是 我 们 分 析 的 目的 。 当 然 对 寺 六 项 新 产品 的 开发 ， 在 不 用 实体 样机 试验 
的 前 提 下 ， 在 分 析 优化 设计 阶段 ， 就 能 模拟 仿真 各 种 实际 环境 ， 对 产品 设计 进行 更 改 ， 以 
达到 降低 成 本 、 缩 短 产品 研发 周期 的 月 的 ， 这 也 是 我 们 学 习 CAE 技术 的 最 终 追 求 。 目 前 优 
化 、 仿 真 已 经 成 为 企业 产品 开发 过 程 的 必 备 手 段 ， 每 一 架 民 机 ， 每 一 辆 汽车 ， 甚 至 每 一 件 
日 用 产品 ， 只 有 经 过 优化 、 仿 真 才 能 更 快 投入 市 场 ,更 安全 可 靠 ， 也 因此 变 得 更 具 创新 性 。 
人 随 着 计算 机 技术 的 发 
展 ， 它 会 发 挥 越 来 越 重要 的 作用 。 We 


13.8.2 SolidWorks Simulation 设计 优化 的 上 
在 Simulation 软件 中 ， 设计 优化 的 步 又 示意 图 如 图 13.141 所 示 。 

1. 使 用 Simulation 定义 初始 算 例 

初始 算 例 是 优化 的 基础 ， 优 化 设计 时 ， 程 序 都 将 使 用 修改 过 的 变量 来 运行 初始 算 例 。 
因此 ， 优 化 设计 的 前 提 是 必须 生成 至 少 一 个 算 例 。 这 里 我 们 指 静 态 算 例 。 

2， 选择 算 例 质量 

软件 提供 了 两 种 算 例 质量 : 高 品质 和 快速 结果 。 高 品质 对 于 复杂 的 优化 设计 速度 较 慢 ， 
在 实际 优化 设计 过 程 中 ， 可 以 选择 快速 结果 也 可 以 完全 满足 工程 需要 

3. 定义 变量 

变量 就 是 在 零件 模型 中 可 以 改变 的 尺寸 ， 如 壁 厚 、 孔 径 、 圆 角 半径 等 ， 在 本 软件 中 ， 
最 多 可 以 选择 25 个 设计 变量 ， 变 量 数值 可 以 在 一 定 范围 内 连续 改变 ， 如 图 13.142 所 示 。 




































































合川 参数 定义 “连续 变节 ” 


重新 估算 问题 





Ee 
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合川 Simulation 定 义 初始 算 例 





选 抒 算 例 质 量 


使 川 参 数 定义 “高 





定义 “连续 ”和 “离散 ” 变 斌 


使 用 售 感 器 定义 “约束 ” 


使 用 传感器 定义 “11 标 ” 





1 


> 图 3141 设计 优化 步骤 示意 加 司 
去 | 下 术 因 | 
运行 | 图 优化 





SN 


理 从 
ET 可 















































量 约 素 
[SRRR5RR | 
已 目标 
村 六 好好 展厅 语 绩 可 
已 变量 
ate 0 国 了 最 小 | somm a 最 大 :| 100mm 加 
ate2 2 国 = 最 小 -| ioomm 量 最 大 | 250mm 晤 
ale3 国 "| 最 小 | 150omm 丹 最 大 | 37smm 时 | 步 长 .| 187 Smm 全 
EDI TIEY = 
图 13.142 ”定义 变量 


4. 定义 约束 

约束 即 限制 优化 
应 力 等 的 合理 变化 范围 
最 多 可 定义 60 个 约束 。 




















空间 ,约束 
， 最 大 值 和 最 小 值 都 可 以 被 指定 ， 如 图 


4 类 型 有 应 力 、 位 移 、 挠 度 、 频 率 、 温 度 等 。 定 义 位 移 、 
13.143 所 示 。 在 本 软件 中 ， 
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二 | 于 图 | 基本 | 司 奸 驴 园 















































回 优化 Sh 3 
te? 到 图 了 | 最 小 :| 190mm a 最 大 : |250mm 加 
要 小 |'somm 最 大 |smm SE lm | 
E72 了 | 
蛋 约 划 
[gn 4 于 最 大 :| 100 牛 祁 mr2 三 | 。 欧 太 其 例 | 
位 移 1 4 于 最 大 | mm 四 国有 
3 全 = 有 小 |eone | FT 和 | 
小 于 最 大 |osmm | 。 区 态 例 "| 
了 了 | 
己 目 标 
所 里 1 最 小 化 
图 13.143 ”定义 约束 
优化 算 例 可 能 出 现 的 两 种 结果 








(1) 优化 设计 的 结 果 达 到 了 设计 变量 的 上 限 ， 优化 设计 就 取 演 竺 该 设计 变量 的 边 欠 值 。 
(2) 优化 设计 的 结果 满足 了 约束 条 件 ， 优化 设计 就 取 交 于 约束 的 边界 值 。 


5， 定 义 目 标 Y= 
目标 也 称 为 优化 准则 ， 在 一 个 优化 算 例 中 ， 个 目标 可 以 使 用 最 小 质量 、 
最 小 体积 、 频率 等 作为 优化 目标 。 DR 


bi 





6， 图 解 显示 优化 设计 结果 NS - 


在 结果 视图 选项 卡 上 ， 可 以 奉 乔 迁 代 的 变量 、 约 ? 
值 结果 及 迭代 次 数 等 ， 如 图 13:144 所 示 。 


a RE 


15 傅 形 之 15 已 成功 运行 设计 算 吧 所 最 高 





的 来 和 站 标的 信 ， 以 及 最 优 解 的 各 项 数 
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图 13.144 ”优化 设计 结果 显示 
13.8.3 ”优化 设计 实例 分 析 


实例 1: 给 形 谊 曲 是 辟 梁 的 优化 设计 


图 13.145 所 示 为 一 矩形 悬臂 梁 ,， 截面 尺寸 如 图 13.146 所 示 , 材料 为 普 
回 遍 吕 回 通 碳 素 钢 ， 质 量 为 234kg。 对 该 梁 的 优化 要 求 如 下 : 





























EE (1) 梁 的 最 大 应 力 不 超 过 许 用 应 力 [qj=100MPa。 
加 (2) B 端 在 竖 直 方向 最 大 变形 不 超过 8mm。 
【优化 设计 】 (3) 通过 改变 截面 尺寸 和 数值， 满足 上 述 参 数 要 求 ， 同 时 实现 梁 


的 重量 最 轻 。 
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b=100 





g=3kNim 


ET 





h=150 





2m 





图 13.145 ”和 矩形 悬臂 梁 图 13.146 悬臂 梁 截 面 尺 十 


悬臂 梁 优 化 设计 的 步骤 如 下 。 
(1) Simulation 定义 初始 算 例 , 即 首先 生成 悬臂 梁 静 态 分 析 算 例 (进行 静态 分 析 ) 。 这 里 
静态 分 析 的 具体 步骤 不 再 详 述 ， 静 态 分 析 结 果 如 图 13.147 所 示 。 


von Mises [NMmmA^2 (MPa)) 








71.49 


Ee 攻 入 
/i 三 
证 机 要 本 | 届 昌 | S$、 : 
~ 47.88 人 
AN 41.98 9 


13.147 -项 态 分 析 结果 
通过 分 析 的 结果 可 以 看 出 ， 在 截 商 尽 守 -b=100mm、 及 150mm 的 前 提 下 ， 梁 的 最 大 应 
力 为 ow =71.49MPa， 最 大 变形 为 sx= -5.53mm， 距 许 用 应 力 [qj=100MPa 和 最 大 许 用 变 
形 量 X%s= -8mm 还 有 一 定 距离 '- 因 此 ， 有 优化 的 空间 。 区 
(2) 生成 新 设计 算 例 即 巷 避 染 优化 设计 算 例 * 右 击 【县 避 染 静态 分 析 算 例 】 选 项 ， 
选择 【生成 新 设计 算 例 】 选 项 ， 重新 命名 为 悬 管 洪 优 化 设计 算 例 1， 如 图 13.148 所 示 。 
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约束 
E77 7 7 1sT 
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图 13.148 ”生成 新 设计 算 例 
(3) 确定 设计 算 例 属性 。 选 择 【 设 计算 例 选项 】 选 项 ， 在 属性 管理 器 中 选择 设计 算 例 


质量 中 的 高 质量 如 图 13.149 所 示 。 
(4) 添加 变量 。 添 加 参数 ， 分 别 在 作 图 环境 中 选择 截面 尺寸 p=100mm、h=150mm 两 
个 尺寸 ， 并 且 选 择 最 大 和 最 小 范围 ，5=80 一 100mm，j=130 一 1530mm， 截 面 尺 寸 在 这 个 范 


围 内 变化 ， 如 图 13.150 所 示 。 
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图 13.149 ”确定 设计 算 例 属性 


克星 入 图 | 表格 杭 图 | 关机 | 过 国 
5] @wte 









































CET TTL S| 


了 - 
EF TT 可 总， > 
SN 


AS- 
3.150 添加 入 
DO en 
(5) 添加 约束 。 DA ,和 
@ 选择 传感器 类 型 为 Simiulation 数据 ， 下 所 证 应 力 
人 @ 选择 传感器 类 型 为 Simulation 数据 ， 数 据 量 为 位 移 。 
应 力 小 于 100MPa 7 方向 位 移 大 于 TS 0 图 13.151 所 示 。 
i 




























































































D3 @ 伟 夺 加 @ 
| A Vv xX， 
传 和 器 关 开 ~ ~ 
ET a | [ET | 
| 到 年 239433e007 m 
小 所 量 区 六 3 
区 区 9 LE -= 
图 [vonwon Mses 应 力 = ® [ms = 
= 1 = 1 
已 约 素 
FT J 于 - 重大 oo 后 福 mmr2 | en 
1 - 最 小 | 汪 | 各 让 力 分 析 17 
ET 





图 13.151 添加 约束 


(6) 添加 目标 。 添 加 目标 传感器 质量 ， 使 质量 满足 最 小 条 件 ， 如 图 13.152 所 示 。 
(7) 运行 。 蕙 臂 梁 经 过 迭代 9 次 后 的 优化 结果 如 图 13.153 所 示 。 
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图 13.152 添加 目标 





rE ee 
1 情形 之 11 已 成 功 运行 设计 算 绚 质 最 : 
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图 13.153 < 后果 


优化 结果 : 
@ 优化 后 的 截面 尺寸 p=80.011mmw i 圆 整 为 p=80mm、h=143mm。 
@ 应 力 为 cs =96.3MPa ， 小 于 [可 0MPa ， 消 足 要 求 ， 

@ 位 移 为 下。=-7.989， 大 FY -Smm， 满足 要 3 

@ 质量 由 初始 的 ep 178.445kg， 减 少 了 5 节约 材料 达 23.74%。 








基 彤 染 经 过 优化 设计 后 ， 礁 满 足 应 力 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 通 过 鹤 面 尺寸 的 改变 ， 节 
约 材料 23.74%， 达 到 了 的 NY 

(8) 结果 和 图 表 % 一 

@ 者 击 和 图 表 】 选 项 ,可 os 高 度 或 宽度 与 约束 或 目标 的 关系 图 表 ， 如 




















图 13.154 所 示 。 





器 cnph2 
Fle Options Help 
当地 趋向 : 设计 算 例 1 优化 
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152.878, -12.3103 











图 13.154 关系 图 表 


@ 生成 Word 报表 。 为 了 方便 保存 各 项 优化 数据 ， 可 以 通过 生成 Word 报表 的 方式 实 
现 ， 如 图 13.155 所 示 。 
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生成 Word 文档， 
NN 和: 


图 13.155 2 Ni 报表 








XK 
实例 2: 压榨 机 支架 的 优化 设 3D、 AN、 
图 13456 所 不 为 丰年 i 》 二 块 背 板 、 一 块 顶板 组 成 ， 支 架 通过 





13.156 ”压榨 机 支架 


下 的 力 ， 为 普通 碳 素 钢 ， 支 架 质量 为 73.95kg。 对 
该 支 加 了 的 优 比 要 求 如 下 : 

(1) 支架 的 最 大 应 力 不 超 过 许 用 应 力 [oj=100MPa。 

(2) 最 大 综合 变形 不 超过 f= Imm。 

G3) 可 以 改变 以 下 三 个 尺寸 

@ 侧 板 上 部 支撑 顶板 的 高 度 ， 可 以 在 100 一 
50mm 范围 内 缩减 。 

@ 侧 板 下 部 支 脚 槽 的 切除 长 度 ， 可 以 在 100 一 
250mm 范围 内 增加 。 

@ 背 板 的 长 度 ， 可 以 在 375 一 150mm 范围 内 缩减 


on 顶板 上 圆 环 面 承 受 22250N 向 





通过 上 述 三 个 尺寸 的 改变 ， 修 改 支 架 的 几何 结构 ， 实 现 减轻 支架 的 重量 。 


压榨 机 优化 设计 过 程 如 下 : 








(1) 生成 压榨 机 静态 分 析 算 例 ， 进 行 静态 分 析 。 这里， 静态 分 析 的 具体 步骤 不 再 详 述 ， 





静态 分 析 结果 如 图 13.157 所 示 。 


通过 分 析 结果 可 以 看 出 ， 在 初始 参数 下 ( 背 板 长 度 37Smm、 侧 板 支撑 高 度 100mm、 侧 
板 支 脚 槽 宽 50mm) ， 支 架 的 最 大 应 力 为 cu =68.13MPa， 最 大 变形 为 f=0.33mm， 距 离 
许 用 应 力 [oj=100MPa 和 最 大 许 用 变形 量 三 = lmm 还 有 一 定 距离 ， 因 此 ， 有 优化 的 空间 。 
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13.157 ”静态 分 析 结果 


(2) 生成 新 设计 算 例 ， 即 压榨 机 优化 设计 算 例 。 

(3) 确定 设计 算 例 属性 。 选 择 【设计 算 例 选 项 】 选 项 ， 在 属性 管理 器 中 选择 设计 算 例 
质量 中 的 高 质量 。 险 

(4) 添加 变量 和 约束 ， 具 体 如 图 13.158 所 示 。 
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人 
(5) 添加 目标 为 质量 最 小 化 。 DA 
(6) ii 运行 优化 结 果 如 图 13.159 所 示 。 
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13.159 ”压榨 机 支架 优化 结果 





© 优化 后 的 青 板 长 度 为 150mm， 侧 板 支撑 高 度 73mm， 侧 板 支 脚 槽 宽 230mm。 
@ 应 力 为 acwe =90MPa ， 小 于 [ac]=100MPa ， 满 足 要 求 。 


@ 位 移 为 /= 0.49mm， 小 于 f=1mm， 满 足 要 求 。 
@ 质量 由 初始 的 73.95kg 减少 为 58.62kg， 减 少 了 15.33kg。 
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压榨 机 支架 经 过 优化 设计 后 ， 在 满足 应 力 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 通 过 构件 结构 尺寸 的 
改变 ， 节 约 材料 20.73%， 达 到 了 优化 目的 。 
(7) 定义 背 板 长 度 和 位 移 及 应 力 的 关系 图 表 ， 如 图 13.160 所 示 。 
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图 13.160 背 板 长 度 与 位 移 、 应 力 图 表 
人 
实例 3: 200t 吊 钩 又 子 优化 设计 -XK 
图 13.161 所 示 为 200t PE 下 部 


通过 J220mm 孔 和 帅 钧 连接 。 ce :Seb 点 力 [al = 157MPa， 吊 钩 叉子 本 
身 自 重 为 1050kg。 其 工作 时 承受 200t 起 同 作用 。 


















13.161 ”200t 吊 钧 又 子 


lsoo 
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吊 钧 又 子 各 项 参数 如 下 : 

(1) 承受 的 拉力 为 =[(200000+1050)x9.8]=1970290 (N) 。 

(2) 根据 图 13.161 计算 吊 钧 又 子 耳 板 壁 厚 2=(470-260)=2=105(mm) 。 

(3) 根据 图 13.161 计算 吊 钩 又 子 耳 板 与 连接 部 位 高 度 h=578 一 360=218(mm) 。 

对 吊 钧 叉子 的 优化 要 求 如 下 : 

(1) 最 大 应 力 不 超 过 许 用 应 力 [qj=157MPa。 

(2) 通过 改变 尺寸 bh(bp= 80 一 10Smm) 和 (=150 一 218mm) 数值 , 满足 上 述 参数 要 求 ， 
同时 实现 叉子 的 质量 最 轻 。 

吊 钧 又 子 优化 设计 过 程 如 下 : 

(1) 定义 初始 算 例 ， 即 首先 生成 悬臂 梁 静 态 分 析 算 例 (进行 静态 分 析 ) 。 这 里 ， 静 态 分 
析 的 具体 步骤 不 再 详 述 ， 静 态 分 析 结 果 如 图 13.162 所 示 。 


人 
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图 13162 Wate 和 

通过 分 析 结果 可 以 着 出 ， 在 初始 参 参数 下 (b=105Wim_h=218mm) ， 吊 钧 又 子 的 最 大 应 力 
为 cu =123.01MPay “用 离 许 用 应 力 [qj= 157MPa 还 有 一 - 定 距 离 ， 因 此 ， 有 优化 的 空间 。 

(2) 生成 新 设计 算 例 ， 即 吊 钩 又 子 优化 没 计算 例 。 

(3) 确定 设计 算 例 属性 。 选 择 【 设 计算 例 选项 】 选 项 ， 在 属性 管理 器 中 选择 设计 算 例 


质量 中 的 高 质量 。 
(4) 添加 变量 和 约束 ， 具 体 如 图 13.163 所 示 。 
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图 13.163 ”添加 变量 和 约束 


(5) 添加 目标 ， 为 质量 最 小 化 。 
(6) 运行 优化 结果 如 图 13.164 所 示 。 
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| =awm | sng | sera | 三 下 ， 园 
已 成 功 运行 设计 算 例 括 量 高 















































贡 情 形 之 11 
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图 13.164 ” 吊 钧 又 子 优化 结果 
优化 结果 如 下 : 
@ 优化 后 的 耳 板 厚度 b=80mm。 
@ 优化 后 的 连接 部 位 高 度 =150mm。 
@ 优化 后 的 应 力 为 cs =156MPa ， 小 于 [c]=157MPa ， 满 足 要 求 。 
@ 重量 由 初始 的 1050kg 减少 为 926.57kg， 减少 了 123.43kgs 
届 移 叉子 经 过 优化 没 计 后 ， 在 满足 应 力 的 前 提 下 ， 通 过 构 竺 线 沟 尺 才 的 改变 ， 书 约 村 
料 11.76%。 SAN 
(7) 定义 连接 部 位 高 度 和 耳 板 厚度 与 应 力 的 关系 ey 
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图 13.165 ”连接 部 位 高 度 、 耳 板 厚度 与 应 力 的 关系 图 表 
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SolidWorks 评估 
功能 应 用 实例 


14.1” 评估 (测量) 命令 简 介 


评估 命令 如 图 1431 所 示 ， 这 里 主要 介绍 测量 功能 和 质量 属性 。 


下 上 _D:- 也 :号 
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评估 | DimXpert | 办 


图 14.1 评估 命令 





1. 测量 功能 


可 以 测量 草图 、3D 模型 、 装 配 体 或 工程 图 中 直线 、 点 、 曲 面 、 基 准 面 的 距离 、 角 度 、 
半径 等 。 


2. 质量 属性 








可 以 测量 零件 的 质量 、 体 积 、 表 面积 、 中 心 、 截 面 的 惯性 力矩 等 ， 如 图 14.2 所 示 。 
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回 在 久 口 角 千 显示 和 出 坐标 系 (o) 
口 指 诉 的 质量 尿 性 (N) 
要 件 2(Part Confourabon - 默认 ) 的 质量 畦 性 
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“14.2 测量 命令 在 空间 角度 测量 中 的 应 用 
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在 实际 计量 测试 工作 中 ， 经 常 遇 到 一 些 测量 角度 的 问题 。 对 于 平面 角度 测量 问题 ， 通 


过 直接 或 间接 测量 很 容易 解决 。 对 于 空间 角度 问题 ， 直 接 测量 很 难 实现 ， 传 统 做 法 是 通过 





间接 测量 再 利用 几何 法 或 向 量 法 推导 出 计算 公式 ， 最 后 计算 求 得 。 




















在 这 里 ， 我 们 利用 SolidWorks 的 强大 的 造型 功能 和 测量 功能 ， 很 容易 完成 各 类 零件 的 


造型 ， 在 此 前 提 下 ， 可 以 测量 零件 的 各 种 需要 测量 的 参数 ， 简 单方 便 ， 没 有 计算 公式 ， 所 


求 得 的 
较 大 的 一 些 工 程 零件 的 测量 问题 ， 下 面 我 们 通过 两 个 实例 来 简单 曾 述 其 测量 计算 过 程 。 


实例 1: 实体 造型 空间 角度 测量 



































交 线 的 倾斜 角度 为 6， 垂 直 于 V 形 槽 交 线 法 平面 的 夹 角 为 29， 半 角 为 8， 角 29 也 称 为 两 


数据 准确 可 靠 ， 是 一 种 优 于 传统 几何 计算 法 的 方式 ， 尤 其 适 于 较 复 杂 的 、 计 算 难 度 


图 14.3 所 示 为 一 立方 体 上 开 了 一 带 锥 度 的 V 形 槽 ， 端 面 夹 角 为 2w,， 半角 为 a, V 形 村 














角 ， 求 29。 根据 该 V 形 槽 的 特点 ， 角 度 w、B 可 直接 测量 得 到 。 已 知 : o=30" ，p-15 " 。 
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图 14.3 实体 空间 角度 区 
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1) 传统 测量 计算 法 








SN 
将 or-30" ，A-15 代入 上 式 得 到 20= 61" 446" > 
2) SolidWorks 造型 测量 法 7 - wx 
造型 并 测量 。 根据 图 14.3 所 示 尺 寸 , 利用 拉 伟 & 扫描 等 命令 ,很 容易 完成 零件 的 造型 ， 
选择 主 菜 单 【 评 估 】| 【测量 ] 命 令 , 分 别 选择 VV 形 档 的 丙 个 面 , 测量 出 其 夹 角 为 61° 44'6"， 
如 图 14.4 所 未 ， 该 角 并 就是 我 们 要 求 的 Y 形 梢 交角 20= 61"446"。 


人 
Fe 
师 < 昌 | 屿 少 - 回 - 
角度 : 61d 6 | 


面积 8528.52 平方 毫米 
图 14.4 测量 夹 角 


结论 : 传统 计算 方法 和 软件 测量 法 结果 完全 一 致 。 
实例 2: 线 架 造型 空间 角度 测量 


图 14.5 所 示 为 一 空间 立体 三 角形 , 已 知 线段 04=120，ZOB4=34" ， 一 OC4=46", 求 : 
(1) ZOBC, (2) ZBAC, (3) LACB。 
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人 
图 14.5 线 架空 间 角 度 


1) 传统 计算 法 


NA 
传统 的 做 法 是 根据 已 知 条 件 推导 出 计生 人 和 已 知 角 度 4OB4、~OC4 推导 出 以 


下 计算 公式 (过程 咯 ) 
NA 
tan ZOBA 
tan<OBC = S 
ROOT mnZ0c4 XXX 
SOSZBAC =sin ZOBASin ZOCA 


y 所 -cosL4CB= 一 2 ‘OCA 
i [tan LOCA 
A 

VV 六 Vtan’ ZOBA 


NG 
把 ZOB4=345 入 之 oC4-46* 分 别 代入 上 述 公式 ， 得 





LOBC=33° 444" LBAC=66" 16'52" LACB=67° 43'11" 


2) SolidWorks 造型 测量 法 


(14-1) 


(14-2) 


(14-3) 


造型 并 测量 。 根据 图 14.5 所 示 尺 寸 , 利用 3D 草图 、 直 线 命令 ,很 容易 完成 线 架 造 型 ， 





选择 主 菜单 【评估 】 | 【测量 】 命 令 ， 分 别 选择 相对 的 直线 ， 结 果 如 图 14.6 所 示 。 


种 县 - 雪 件 1 x 


乔 7 
友 - 点 二 加 - 国 | 加 和 地- 电大- 回国 


互 





县 - 等 件 1 
国门 
FE 
角度 : 33deg4' 44” > 0” 角度 :6Tdegt3' 11 
所 渤 的 项 目 发 生 交 到。 所 选 的 项 目 发 生 交 只。 所 园 的 项 目 发 生 交 处 ， 
总 长 度 : 3. 9et002mm 总长 度 ，3 Bet002m 


14.6 ”空间 角度 测量 结果 
结论 : 传统 计算 方法 和 软件 测量 法 结果 完全 一 致 。 
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14.3 测量 命令 在 冲压 模具 设计 中 的 辅助 计算 


14.3.1 ” 冲 载 压力 中 心 的 辅助 计算 
冲 裁 压力 中 心 即 冲 裁 力 合力 的 作用 点 ， 它 和 零件 外 轮廓 的 长 度 成 正比 。 
1， 简 单 冲 裁 件 的 压力 中 心 
(1) 直线 段 的 压力 中 心 在 中 点 ， 如 图 14.7 所 示 。 


(2) 形状 对 称 的 零件 ( 圆 、 和 矩形 等 ) 单 凸 模 的 压力 中 心 在 其 儿 何 中心 ， 即 圆 在 圆心 ， 矩 
形 在 对 称 中 心 ， 如 图 14.8 所 示 。 





























图 14.7 直线 段 的 压力 中 心 图 14.8 ”形状 对 称 的 零件 单 凸 模 的 压力 中 心 
(3) 圆 弧 线段 的 压力 中 心计 算 。 如 图 14.9 所 示 ， 对 任意 角 2c 的 圆 弧 压力 中 心 为 
“180 X 


C0,=—E Rsing 
TS [24 T 


_2Raw 
元 


L 





图 14.9 圆 弧 线段 的 压力 中 心 
2.， 复杂 冲 载 件 的 压力 中 心 


图 14.10 所 示 为 一 异形 冲 裁 件 , 它 由 五 条 直线 段 和 一 段 圆 弧 组 成 ， 冲 裁 这 样 一 个 零件 ， 
冲 裁 压力 中 心 为 (Xec, Yc) 





LN +DT tt a 
本 万 十 五 + 二 了 
二 = (14-5) 


LT+G+= + 
式 (14-4) 及 式 (14-5) 即 为 压力 中 心计 算 公 式 ， 对 于 复杂 工件 ， 代 入 两 式 即 可 。 
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图 14.10 异形 冲 裁 件 
实例 1: 单 工序 冲 裁 件 的 压力 中 心计 算 


计算 图 14.11 所 示 单 工序 冲 裁 件 的 压力 中 心 。 
1) 按照 压力 中 心 坐 标 公式 计算 


将 工件 分 段 并 建立 坐标 系 如 图 14.12 所 示 将 各 线段 坐标 列表 ， 见 表 14-1。 



































0 二 x 

图 14:1T 单 工序 冲 裁 件 图 14.12 建立 坐标 系 
表 14-1 各 线段 坐标 

线段 长 度 压力 中 心 坐标 > 
Li=12:5 6.25 
Lo=21.5 12.5 

Ls=4 10.5 
Li=3.93 6.9 

Ls=4 6 

Le=6 3 
D28 0 





将 上 述 数 值 分 别 代 入 式 (14-4)、 式 (14-5) ， 得 压力 中 心 坐标 为 
加 =21:5x10.75+4x21.5+.…+28x14 _| ;338 
5 12.5+21.5+4+3.93+4+6+28 
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_ 12.5x6.25+21.5x12.5+:…+6x3 _ 











= =5.73 
12.5+21.5+4+3.93+4+6+28 

2) 利用 SolidWorks 造型 测量 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 草图 绘制 图 形 外 轮廓 。 

(2) 等 距 轮 廓 ，0.0001mm (软件 最 小 精度 ) 。 

(3) 拉 伸 0.0001mm， 如 图 14.13 所 示 。 

(4) 测 出 重心 ， 如 图 14.14 所 示 。 

入 Ie 

¥=5.73 
z=0.00 





WK “图 14.14 测量 重心 

重心 就 是 此 零件 压力 中 心 ， 由 于 零件 的 截 而 尺 寺 非 常 小， 其 重心 和 零件 的 轮 且 长度 有 
关 ， 符 合 压力 中 心 的 定义 。 p> 

结论 ， 压力 中 心 就 是 其 重心 。 近 袜 这 38mm， 区 573mm， 与 计算 结果 一 至。 

凡尘 A A 

实例 2: 复合 工 皮 六 件 压力 审计 和 , 猴 

图 14.15 所 示 为 一 复合 工序 冲 裁 件 ， 贱 一 次 六 各 和 和， 其 压力 中 心 要 考虑 外 轮 
廓 长度 和 孔 的 长 度 。 ”| 一 

利用 SolidWorks 造型 测量 。 x 

步骤 参照 实例 1 结果 如 图 14.16 所 示 丫 其 压力 中 心 就 是 重心 ，Y = -2.45mm 。 


| 


图 14.13 造型 / 站 HH 













i 











3 
重心 :( 毫 米 ) 
X=0.00 
Y=-2.45 
Z=0.00 
图 14.15 复合 工序 冲 裁 件 14.16 ”复合 工序 冲 裁 件 重心 


309| 


VE SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 eeeeue 


实例 3: 级 进 模 冲 载 件 压力 中 心计 算 











14.17 所 示 为 级 进 模 冲 裁 件 ， 先 在 第 一 工 位 冲 出 四 个 小 孔 ， 条 料 进 给 32mm 后 ， 在 
冲 出 外 轮廓。 











图 14.17 级 进 模 冲 裁 件 + 


利用 SolidWorks 造型 测量 。 XN 
步骤 参照 实例 1， 结 果 如 图 14.18 所 示 计 其 压力 中 心 即 重心 ， 丈 =-6.82mm 。 





图 14.18 ”级 进 模 冲 裁 件 重心 


14.3.2” 拉 深 件 展开 尺寸 的 计算 
拉 深 件 毛 坏 的 计算 原则 是 拉 深 前 毛坯 形状 与 拉 深 件 断面 形状 相似 。 
实例 1: 简单 圆 简 形 拉 深 件 的 毛坯 展开 计算 


对 于 圆 简 形 拉 深 件 ( 图 14.19) 展开 毛坯 直径 D 的 计算 公式 如 下 ， 我 们 通过 计算 公式 和 
SolidWorks 造型 测量 计算 两 种 方式 进行 对 比 。 


D=Vd’ -1.72dr, —0.56r? + 4dH (14-6) 
d d 
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图 14.19 简单 圆 简 形 拉 深 件 
工件 参数 : d=29, H=32, rs=2.5, t=1 
1) 计算 方法 








把 工件 参数 代入 式 (14-6) ， 得 工件 展开 毛坯 直径 D~66.7mm (计算 过 程 略 ) 。 
2) 利用 SolidWorks 造型 测量 计算 

具体 操作 步 又 如 下 : 

(1) 按照 工件 尺寸 ， 完 成 造型 ， 如 图 14.20 所 示 。 

(2) 插入 曲面 ， 生 成 三 个 中 性 面 。 

(3) 测量 三 个 中 性 面 的 面积 4 = 3475.38mm2， 如 图 14:21 所 示 。 




















1 
© 
图 14,20、 造型 图 14.21 测量 面积 
毛坯 直径 、 


Du | -2 2475.38 -6smm) 
A 3.14 


结论 : 计算 结果 D~66.7mm 和 造型 计算 D=66.5mm 结果 基本 一 致 ， 可 以 满足 工程 需要 。 
实例 2: 复杂 简 形 拉 深 件 的 毛坯 展开 计算 
对 于 简单 零件 造型 计算 法 优势 不 明显 ， 但 对 于 复杂 工件 造型 测量 法 更 加 迅速 、 快 捷 。 
图 14.22 所 示 为 一 比较 复杂 的 拉 深 成 形 工件 ， 利 用 手工 计算 费时 、 费 力 、 容 易 出 错 ( 计 
算 过 程 略 ) ， 我 们 用 造型 测量 法 计算 如 下 : 
(1) 绘制 2D 草图 ， 旋 转生 成 实体 零件 ， 如 图 14.23 所 示 。 
(2) 插入 曲面 ， 生 成 8 个 中 性 


面 ， 隐 藏 实体 ， 保 留 8 个 中 性 面 ， 测 量 8 个 中 性 面 的 面 
积 4= 17832.57mm2， 如 图 14.24 所 示 。 


毛坯 直径 
D2 (=2 [832.57 _150 7(mm) 
A 3.14 
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总 面积 : 17632.57 毫米 "2 





14.24 测量 中 性 面 面 积 
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第 15 总 
SolidWorks 在 多 人 金 
展开 放样 行业 应 用 实例 


1S.1 ”人 饭 金 展开 放样 概述 


饭 金 展开 放样 就 是 将 饭 金 件 或 饭 金 构件 (以 金 上 tb a ) 在 不 改变 表面 积 的 
情况 下 ， 摊 开 在 一 个 平面 上 的 工艺 过 程 。 要 完成 这 艺 过 程 ， 通 常 需要 以 下 两 个 步骤 
(图 15.1) : 


件 夭 开 线段 
仙姑 于 图 形 











图 15.1 饭 金 构件 展开 放样 
了 柯 尺 寸 ， 正 确 求 出 各 种 展开 尺寸 ， 为 步骤 (2) 提供 绘图 数 











(1) 根据 构件 的 实 阿 
据 ， 是 展开 放样 的 关键 。 

(2) 依据 步骤 (1) 提供 的 数据 ， 根 据 平 面 儿 何 基础 知识 ， 在 实际 下 料 平 面 上 利用 各 种 
量具 、 划 规 绘 制 平 面 图 形 ， 该 步骤 相对 简单 ， 只 要 具备 初等 几何 知识 即 可 完成 。 
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15.2 ”传统 饭 金 展开 放样 








传统 饭 金 展开 放样 工艺 过 程 如 图 15.2 所 示 。 





































盖 旋 转 法 
一 下 十 儿 何 绘图 汪 让 难 : 用 形 法 
作 疼 求解 法 | i 法 
根 拓 构件 几何 由 二 维 CAD 绘 多 支线 法 
二 ee 
求 出 构件 展开 线段 实 攻 | i 
全 统 方法 展开 放 虱 A L_ 和亲 计生 
i 盖 也 行 线 法 yy 
$ 构 件 展开 线段 i 
实 长 给 制 平 别 腻 开 几 形 站 [ 一 对 线 法 
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从 图 15.2 可 以 看 出 : NA 

(1) 根据 构件 几何 尺寸 求 出 构件 实 长 线段 的 六 法 包括 作 图 求解 法 和 计 算 求 解法 。 

@ 作 图 求解 法 包括 手工 几何 绘图 和 三 维 CAD 辅助 平面 绘图 。 手工 儿 何 绘图 常用 的 求 
解 方法 包括 旋转 法 、 直 角 三 角形 法 、 换 面 法 和 支线 法 

@ 计算 求解 法 包括 手工 各 (用 计 算 申 ) 和 和 有 
算 机 计算 ) 。 > 









4 条 (做 所 计算 公 N 式 编制 程序 ， 由 计 





@ 平行 纪 TH 平行 的 边区 件 , 各国 管 矩形 和 

/ 适用 和 表面 具有 汇 交 于 - 一 外 共同 点 的 构件 ， 如 圆锥 、 棱锥 等 

图 三 角形 法 ”适用 表面 可 分 成 多 个 三 角形 平面 的 构件 (三 角形 法 适用 于 各 类 构件 ) ， 

如 异 径 圆 管 、 天 圆 地 方 、 弯 头等 。 
例 1: 利用 计算 法 求 正方 锥 台 棱 线 长 、 中 线 长 、 对 角 线 

引 长 并 绘制 平面 展开 图 形 
图 15.3 所 示 为 一 正方 锥 台 , 绘制 该 构件 的 平面 展开 图 ， 

需求 出 以 下 尺寸 ; 棱 线 长 48、 中 线 长 CD、 对 角 线 长 4E。 
1) 求 展开 放样 所 需 尺 寸 


CD=\[(100-40)/2] +60 =67.08 


AB=\[(00-40)/2] +CD? =V30 +67.08’ =73.48 


5、 梢 国 管 等 
































磺 








100 





AE=V(100—30)’ + CD? =V70’ +67.08? =96.95 
2) 绘制 正方 锥 台 的 平面 展开 图 形 
依据 上 述 计算 数据 ， 根 据 三 角形 法 则 绘制 正方 锥 台 的 
图 15.3 正方 锥 台 平面 展开 图 形 ， 如 图 15.4 所 示 。 
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图 15.4 正方 维 台 平面 展开 
例 2: 利用 作 图 法 求 出 斜 截 回 柱 各 母线 长 并 用 平行 线 法 绘制 平面 展开 图 形 
15.5 所 示 为 斜 截 圆柱 和 其 展开 图 利用 作 图 法 绘制 圆柱 的 主 视图 和 俯视 图 ， 并 等 到 
各 等 分 点 的 母线 长 度 ， 根 据 母线 长 度 必 利用 投影 关系 ， 依据 平行 线 法 ， 绘制 出 构件 的 平面 
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展开 图 形 。 





























和 00 辣 膨 长 314 


























15.5 ”和 斜 截 圆柱 展开 图 
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1S.3 ”三维 CAD (SolidVorks) 饭 金 展开 放样 


三 维 CAD (SolidWorks) 饭 金 展开 放样 工艺 过 程 如 图 15.6 所 示 。 
一 线 台 造 弄 一 一 计算机 测 基 


根据 构件 儿 例 










求 出 构件 展 
一 实 休 造 型 一 一 计算 机 测量 


: 维 CAD 方 法 展开 放样 








和 一 平和 熏 法 

根据 构件 展开 线 眉 

实 医 绘制 平 和 展开 向 须 ”上 | 射线 法 
法 


图 15.6 三 维 CAD 饭 金 展开 放样 工艺 过 程 


从 图 15.6 我 们 可 以 看 出 ， 三 维 CAD 饭 金 展开 放样 于 艺 过 程 ， 主 要 是 利用 软件 的 造型 
和 测量 功能 代替 了 传统 的 构 伯 实 长 的 求解 方法 ( 作 图 法 和 计算 法 ) ,只 要 构件 造型 准确 ， 
计算 机 就 可 以 快速 测量 出 构件 展开 所 需 的 各 尺寸 ,~ 其 过 程 简单 、 快 捷 、 准 确 。 

绘制 构件 的 平面 展开 图 形 ， 传 统 方法 和 三 维 CAD 方法 是 一 样 的 ， 均 采用 平行 线 法 、 
射线 法 和 三 角形 法 。 Es 
构件 造型 的 原则 :根据 构件 的 形状 六 尽量 采用 简单 的 线 架 造型 ， 如 异 径 圆 管 、 方 矩 锥 
管 、 天 圆 地 方 等 ， 如 果 线 架 造型 不 能 实现 构件 线段 实 长 的 测量 求解 ， 就 采用 实体 造型 ， 如 
三 通 ( 需 生成 相 贯 线 ) 、 弯 头 ( 需 生 成 截 交 线 ) 等 。 








15.4 ， 异 径 圆 管 展开 放样 实例 


实例 1: 两 端口 互相 垂直 异 径 辆 管 展开 放样 


图 15.7 所 示 为 两 端口 互相 垂直 异 径 圆 管 ， 大圆 直径 好 00mm， 小 圆 直 径 %600mm， 两 端 
口 的 中 心 距 水 平 为 S00mm， 垂 直 为 500mm。 


Rs， 





15.7 ”两 端口 互相 垂直 异 径 圆 管 


1316 


====mmmmme SolidWorks 在 饭 金 展开 放样 行业 应 用 实例 第 15 章 | 





绘制 该 构件 的 平面 展开 图 , 就 要 求 出 800mm、J600mm 对 应 等 分 点 的 母线 长 和 相 邻 
等 分 点 的 斜 线 长 万 及 大 小 圆 等 分 弦 长 41、42， 根 据 三 角形 法 则 进行 绘制 。 

1) 构建 三 维 线 架 造型 、 各 线段 实 长 测量 计算 

(1) 选择 上 视 基 准 面 (水 平面 ) ， 选 择 绘制 草图 命令 ， 绘 制 g800mm 的 圆 ， 圆 心 在 坐标 
原点 ， 如 图 15.8 所 示 。 

(2) 退出 草图 , 选择 前 视 观 测 状态 , 选择 【参考 几何 体 】|【 基 准 面 】 命 令 , 如 图 15.9 (a) 
所 示 ， 输 入 距离 500mm， 参 考 平面 选 为 右 视 基 准 面 ， 生 成 一 个 距离 右 视 基准 面 为 500mm 
的 基准 面 1， 如 图 15.9(b) 所 示 。 




































































SS ) (b) 
NSN 图 15.9 创建 基准 面 1 
Ls Ny 
(3) 选择 基准 面 1， 绘 制 草图 绘制 坚 直 中 心 线 ,长 度 500mm， 以 中 心 线 的 端点 为 加 
心 ， 绘制 8600mm Wb 15.10 所 示 。 ,wT 
Sy A 天 


15.8 绘制 9800mm 的 圆 和 








图 15.10 绘制 6600mm 的 圆 
(4) 退出 草图 绘制 状态 ,选择 【参考 几何 体 】|【 点 】 命令, 选择 均匀 分 布 , 输入 16， 














如 图 15.11 (a) 所 示 , 选择 此 00mm 的 圆 ， 出 现 如 图 15.11 (b) 所 示 的 16 个 等 分 点 , 同样 方式 ， 
等 分 p800mm 的 圆 。 
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A A 
户 es 
A Jr 
ks | 
el 和 
Me 
(a) (b) 
图 15.11 等 分 贺 
(5) 连接 对 应 点 ， 计 算 各 线段 长 度 。 





@ 选择 【3D 草图 】 | 【绘制 直线 】 命 令 ， 连 接 对 应 点 ， 出 现 尺寸 L、H、A41、42， 
如 图 15.12 所 示 。 





图 15.12 ”连接 对 应 点 并 计算 线段 长 度 


@@ 退出 3D 草图 状态 , 选择 【智能 尺寸 】 命 令 , 分 别 选择 各 线段 , 测 得 : 工 = 1204.16mm、 
H=1191.45mm、 Al=117.05mm、 A2= 156.07mm。 











利用 同样 方法 ， 可 测 得 所 有 线段 长 ， 见 表 15-1。 
表 15-1 各 线段 长 度 (单位 ，mm) 



















17 L8 
1060.65 | 1166.86 | 1204.16 
HH | 本 | 
1115.82 | 1191.45 





L2 3 
223.61 | 261.03 | 367.46 
HI Ht | 
321.52 | 442.23 
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Al=117.05 A2=156.07 


2) 绘制 平面 展开 图 
根据 表 15-1 的 数据 ， 依 据 三 角形 法 则 ， 绘 制 构 件 平面 展开 图 ， 如 图 15.13 所 示 。 


























~ 


15.13 两 端口 互相 垂直 异 径 圆 管 平面 展开 图 


图 15.13 中 曲线 51 为 600mm 圆周 展开 长 ,52 为 G800mm 圆周 展开 长 ,41 为 G600mm 
圆 16 等 分 弦 长 ，42 为 g800mm 圆 .16 等 分 弦 长 。L 为 两 圆 对 应 等 分 点 的 母线 长 ， 刀 为 
G600mm 圆 和 yg800mm 圆 对 角 点 连 线 长 。 > 

实例 2: 两 端口 双 偏心 相交 异 径 国 管 展开 放样 “从 


图 15.14 所 示 状 二 两 端 口 双 偏 心 相交 的 异 丛 圆 管 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 上 端口 直径 为 


多 50mm， 下 端口 直径 为 好 00mm， 两 端口 的 循 心 距 分 别 为 X = 40mm、 六 50mm， 两 端口 平 
面 夹 角 为 20° ,/ 两 端口 中 心 高 130mm。 














图 15.14 ”两 端口 双 偏心 相交 异 径 圆 管 
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绘制 该 构件 的 平面 展开 图 ， 就 要 求 出 g150mm、#300mm 


对 角 线 有， 依据 三 角形 法 则 ， 进 行 绘制 。 
1) 构建 三 维 线 架 造型 、 各 线段 实 长 测量 计算 
(1) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 2D 草图 G150mm。 











(2) 退出 草图 ， 选 择 【 草 图 绘制 】|【3D 草图 】 | 【中心 线 】 命 令 , 视图 
15.15 所 示 的 空间 3D 直线 。 
选择 【特征 】| 【参考 儿 何 体 】 | 【基准 面 】 命令 ， 出 现 如 








侧 ， 通 过 Tab 键 转换 ， 
(3) 退出 草图 ， 


分 别 沿 藉 了 方向 绘制 如 图 






































圆 的 12 等 分 弦 长 ， 母 线 长 L， 


转换 到 等 轴 














图 15.16(a) 


所 示 窗 口 ， 角 度 输入 20"， 在 选择 参考 基准 窗口 中 分 别 选择 直线 50 和 上 视 基准 面 ， 建 立 











800mm 圆 所 在 基准 面 1， 如 图 15.16 (b) 所 示 。 
选择 (6) -和 


| 


[QL 
[El save) 








¢ XK (@) WN 








图 15.17 绘制 B00mm 








(5) 12 等 分 G150mm，J300mm 圆周 长 ， 如 图 
(6) 连接 对 应 点 ， 如 图 15.19 所 示 。 

















1s2o0 


15.18 所 示 。 


(b) 
NC 从 图 15.16 创建 基准 面 1 
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图 15.18 ”12 等 分 贺 





图 15.19 ”连接 对 应 点 
- 算 各 线段 长 度 ， 见 表 15-2。 



































表 15-2 各 线段 长 度 (单位 : mm) 
Ll 12 16 区 L8 19 
基线 民 113.64 | 107.68 | 125.44 | 157.24 
导线 长 
| | | 
| | | 
H6 | HH | HH | m 
二 108.72 | 135.83 | 172.11 | 207.56 
, LS 
| | | 
| | 
总 00mm 圆 12 等 分 弦 长 77.65 
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2) 绘制 平面 展开 图 
根据 表 15-2 的 数据 ， 依 据 三 角形 法 则 ， 绘 制 构 件 平面 展开 图 ， 如 图 15.20 所 示 











图 15.20 两 端口 双 偏心 相交 由 径 图 管 平面 展开 图 
15.5 方圆 连接 管 展开 放样 实例 


实例 1: 两 端口 平行 双 偏心 方 轩 连 接管 展开 放样 、 


图 15.21 所 示 为 两 端口 平行 双 偏心 方 国 连 接管 的 立体 图 和 投影 视图 ， 从 图 中 可 知 ， 上 
端口 直径 g920mm,> 下 端口 为 矩形 ， 长 x 宽 -670mmx420mm， 两 端口 的 中 心 高 560mm， 两 
端口 的 中 心 距 为 180mm、150mm。 





























$920 
420 ml 
1 
i 
150 








图 15.21 两 端口 平行 双 偏 心 方圆 连接 管 
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1) 构建 三 维 线 架 造型 、 求 出 各 尺寸 
(1) 选择 上 视 基 准 面 ， 绘 制 草图 圆 几 20mm。 








(2) 退出 草图 ， 选 择 【 参 考 几 何 体 】 | 【基准 面 】 命 令 ， 输 入 距离 560mm， 参 考 了 
选择 上 视 基 准 面 ， 方 向 向 下 ， 生 成 一 个 距离 上 视 基准 面 为 560mm 的 基准 面 1， 如 图 15.22 























所 示 。 








(3) 选择 基准 面 1， 绘 制 矩 形 Gd 








四 15.22 > 


命令 ,标注 150、180 两 尺寸 ， 如 图 :15.23 所 示 。 


从 
> 











X77 
,BR or 











i 

















图 15.23 ”绘制 草图 并 标注 尺寸 
(4) 退出 草图 ， 隐 藏 基准 面 1， 选 择 【 参 考 几 何 体 】 | 【点 】 命 令 ， 选 择 均 匀 分 布 ， 


输入 数量 16，16 等 分 加 20mm 圆 。 


(5) 选择 【草图 绘制 】| 【3D 草图 】 | 【直线 】 命 令 ， 从 矩 形 670mmx420mm 的 四 个 
角 点 向 20mm 圆 的 16 等 分 点 绘制 直线 ， 从 点 12 向 珑 形 边 420mm 引 直线 ， 如 图 15.24 (a) 
所 示 。 选 择 【添加 几何 关系 】 命 令 ， 选 择 两 直线 并 选择 垂直 关系 ， 如 图 15.24 (b) 所 示 。 








20mm， 绘 制 矩 形 中 心 线 ， 选 择 【 智 能 尺寸 】 














323| 


VE SolidWorks 2016 基 础 教程 与 上 机 指导 -see=e=。。 








15.24 


(6) 利用 智能 尺寸 测量 母线 L， 高 瓦 B1、B2， 弦 长 起 退出 3D 草图 ， 选 择 【智能 
标注 】 命 令 ， 选 择 圆 弧 相 邻 等 分 点 ， 测 得 4=212.23mmsi 选择 垂 线 ， 测 得 天 903.44mmi 
选择 垂 线 等 分 点 ， 测 得 B1=550mm，B2=850mm;“ 选 择 母 线 测 得 L3=1576.45mm， 
Z3<=1328.6lmm，Z12=1057.69mm，Z12'= 1240:44mmy 如 图 15.25 所 示 。 





图 15.25 测量 各 线段 长 
利用 同样 方法 ， 可 以 测 得 所 有 线段 长 ， 见 表 15-3。 
表 15-3 各 线段 长 度 (单位 :mm) 




















Ll Z2 Z3 L4 14' L5 Z6 Z7 L8 L8’ Z9 





657.82 | 592.29 | 596.28 | 565.88 | 668 | 578.94 | 648.05 | 749.47 | 859.55 | 705.43 | 668.77 
Ll0 | | rm | xz | za [na | ns | ne | ze | | 
642.62 | 632.42 | 640.49 | 732.27 | 648.33 | 58634 | 564.15 | 589.60 | 76735 | | 
B1=360,B2=420-360=60 
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弦 长 4=179.48 





高 大 637.67 
2) 绘制 平面 展开 图 
根据 表 15-3 的 数据 ， 依 据 三 角形 法 则 ， 绘 制 构 件 平面 展开 图 ， 如 图 15.26 所 示 。 




















图 15.26 ”两 端口 平行 双 偏 心 方圆 连接 管 平面 展开 图 


图 15.26 中 缴 长 5 为 20mm 圆周 展开 长 ;4 为 办 20mm 加 16 等 分 弦 长 ，ZI 一 上 16(L4^ 
L8、L12'、L16) 为 各 点 母线 长 ，H 为 412 点 处 的 高 ，B1、B2 为 有 H 处 的 底 边 分 段 长 ， 
Bl1+B2=420mm。 . 


实例 2: 两 端口 委 直 单 偏心 方圆 连接 管 展 开放 样 


图 15.27 所 示 为 两 端口 珀 家 但 偏心 方 关连 接管 立体 图 和 投影 视图 ， 从 图 中 可 知 ， 上 端 
口 直 径 为 6514mm， 下 端口 为 窍 形 ， 长 x 宽 =466mmx327mm， 两 端口 的 中 心 高 553.5mm， 两 
端口 相互 垂直 且 距 离 480mm， 偏 心 为 120mms 

1) 三 维 线 架 造型 、 各 线段 实 长 测量 计算 

(1) 选择 上 视 基 准 面 (水 平面 )， 绘 制 g514mm 圆 ， 圆 心 在 坐标 原点 ， 如 图 15.28 所 示 。 

















图 15.27 ”两 端口 垂直 单 偏心 方圆 连接 管 图 15.28 绘制 6514mm 加 
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(2) 退出 草图 ， 选 择 【 参 考 几 何 体 】 | 【基准 面 】 命令， 输入 距离 480mm， 平 面 选择 
右 视 基 准 面 , 生成 一 个 距离 右 视 基准 面 为 480mm 的 基准 面 1, 垂直 于 J514mm 圆 所 在 平面 ， 
如 图 15.29 所 示 。 

(3) 选择 基准 面 1， 绘 制 矩形 466mmx327mm， 绘 制 矩 形 中 心 线 ， 选 择 【 智 能 尺寸 
命令 ,标注 尺寸 ， 如 图 15.30 所 示 。 


















































二 关 和 一 一 一 一 人" 
v Nem 
Rl he 着- 十 一 一 
四 到 入 w I 
[办 于 加 
IE | | 
480.00mm 过 ， 党 

回 反 转 全 4 中 
[ 因 丁 吗 玉 本 
加 me | Pi 

图 15.29 ”创建 基准 面 1 SS-、 图 15.30 ”绘制 图 形 并 标注 尺寸 


(4) 12 等 分 p514mm 国 ， 给 制 线 (3D 蕉 图 、 高 不 

@ 退出 草图 ， 隐 茂 基 准 面 1， 选 择 参 考 儿 何 体 】 | 【点 】 命 令 ， 选 择 均匀 分 布 ， 输 
入 数量 12， 等 分 p514mm 圆 。 NN Ee 

@ 选择 【草图 绘制 】 1 (3D 各 图] | 【直线 】 命 令 ， 从 矩形 466mmx327mm 的 四 个 
角 点 向 师 14mm 圆 的 12 等 分 点 绘制 直线 ， 如 图 1531 所 示 = 

@ 从 点 12 向 矩形 近 .466mm 引 直线 ， 过 择 深 加 几 何 关系 命令 ， 选 择 两 直线 ， 并 
选择 垂直 关系 。 了 NA 

(5) Oe 高 成 ;817 B2， 以 及 弦 长 4。 退出 3D 草图， 选择 【 知 
能 尺寸 】 命令, 测量 各 线段 实 长 : 4=133.03mm,， =1028.23mm, Bl1=113mm,，B2=353mm， 
L6=463.25mm，L6 所 517.35mm， 如 图 15.32 所 示 。 











15.31 等 分 圆 并 连 线 图 15.32 测量 线段 长 度 


加 
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利用 同样 方法 ， 可 以 测 得 所 有 线段 长 度 ， 见 表 15-4。 
表 15-4 各 线段 长 度 (单位 : mm) 
nl 2 13 L3' 14 15 16 16， ZI L8 
1028.64 | 949.41 | 868.16 | 625.87 | 540.98 | 518.43 | 463.25 | 57135 | 467.56 | 53634 
L9 19 | mo ZI11 L12 Z12， | | 








635.01 | 874.77 | 946.77 | 1003.96 | 1034.42 | 1087.14 | | 
Bl=113,  B2=353 

弦 长 4=133.03 

高 大 1028.23 


) 绘制 构件 平面 展开 图 
we 4 的 数据 ， 依 据 三 角形 法 则 ， 绘 制 平面 展开 图 ， 如 图 15.33 所 示 。 图 中 ， 弧 
长 5 为 6514mm 圆周 展开 长 ，4 为 514mm 圆 12 等 分 弦 长 ,,1~D12(L3'、L6、 L9'、 L127 
为 各 点 母线 长 ， 万 为 12 点 处 的 高 ，B1、B2 为 万 处 的 底 边 分 段 长 ，B1+B2=466mm。 














a 


15.33 ”两 端口 垂直 单 偏心 方圆 连接 管 平面 展开 图 


15.6 三 通 构件 展开 放样 实例 




















三 通 构件 是 | 形 管子 相交 形成 的 三 个 端口 均 为 圆 的 构件 。 三 通 构件 的 展开 放样 是 
工程 实际 中 一 项 的 工作 ， 在 各 种 管道 施工 中 ， 三 通 构件 的 制作 量 很 大 ， 特 别 是 对 
于 压力 管道 施工 中 的 三 通 展开 放样 ,为 了 保证 焊接 质量 ， 其 放样 下 料 精度 要 求 很 高 。 因 此 ， 
三 通 构件 的 展开 放样 在 实际 工作 中 占有 很 重要 的 位 置 。 
前 面 所 讲 饭 金 件 展开 放样 ， 由 于 构件 相对 简单 ， 均 采用 线 架 造型 ， 得 到 其 放样 所 需 的 
各 轮廓 线 ， 并 利用 智能 尺寸 命令 ， 快 速 实 现 对 线段 实 长 的 求解 。 





T Ht 
Ea 
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三 通 构件 是 由 管子 相交 生成 ， 管 子 的 直径 不 同 ， 管 子 的 相对 位 置 不 同 ， 因 此 ， 形 成 了 
各 种 形状 的 三 维 空间 相 贯 线 。 三 通 构件 的 展开 放样 ， 需 要 知道 相 贯 线 准 确 的 坐标 点 尺寸， 
而 相 贯 线 是 一 空间 曲线 ， 只 有 管子 相交 时 才 会 生成 ， 因 此 ， 它 采用 线 架 造型 是 不 能 满足 要 
求 的 ， 这 里 ， 我 们 采用 实体 造型 ， 实 体 造型 是 SolidWorks 软件 的 基本 功能 ， 利 用 该 项 功能 
很 容易 得 到 相 贯 线 ， 为 三 通 构件 的 精确 放样 贡 定 了 基础 。 


实例 1: 等 径 同 心 直 交 三 通 构件 展开 放样 




















图 15.34 所 示 为 一 等 径直 交 三 通 构件 ， 管 子 直径 为 B00mm， 主 管 长 (水平 管 ) 500mm， 
支管 高 (垂直 管 )300mm， 需 绘制 支管 的 平面 展开 放样 图 。 











wet tena 三 通 构件 
D) 实体 造型 并 测量 计算 各 和 


(1) 按照 图 15.34 所 示 尽 I 15.35 所 示 。 
(2) 16 等 分 支管 外 00mni 加 ,选择 【参考 下 【点 】 命令 ， 如 图 15.36(a) 所 示 ， 
边线 选择 00mm 加 ”选择 均匀 分 布 CR “生成 16 等 分 支管 儿 00mm 国 的 点 ， 如 


图 15. > ~ Be 























WE 
a 











(a) (b) 
图 15.35 实体 造型 图 15.36 ”等 分 支管 B800mm 圆 


(3) 生成 3D 相 贯 线 。 选 择 【草图 绘制 】| 【3D 草图】 命令， 按 住 Ctrl 键 选择 两 段 相 
贯 线 ， 如 图 15.37(a) 所 示 ， 选 择 【 转 换 实体 引用 】 命 令 [图 15.37(b)]， 生 成 3D 相 贯 线 。 
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转换 实体 引用 
将 模型 上 所 选 边线 或 草图 实体 转换 
为 草图 实体 。 





(b) 


图 15.37 生成 3D 相 贯 线 


(4) 测量 求 出 5S、4、L1~L5， 选 择 【 草 图 绘制 】 | [3D pi | 【中 心 线 】 命 令 ， 
由 各 等 分 点 向 相 贯 线 引 垂 线 ， 具 体 作 法 如 下 : 

@ 使 3D 直线 垂直 ， 即 与 坐标 轴 轴 线 平 行 ( 绘 ms wma 

© Ce ee LI~L5 
母线 如 图 15.38 所 示 。 

(5) 选择 【重建 模型 】| 【智能 尺 se i 母线 ， 进 行 测量 标注 ， 
如 图 15.39 所 示 ， 具 体 数值 见 表 15 SN 


本 为 


























图 15.38 ”向 相 贯 线 引 垂 线 图 15.39 测量 长 度 
表 15-5 各 线段 长 度 (单位 ，mm) 

序号 测量 结果 

1 母线 300 

2 母线 242.60 

3 母线 193.93 

4 母线 161.42 

5 母线 150 

6 并 00mm 周 长 942.48 

7 16 等 分 弧 长 es 58.91 
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2) 绘制 支管 平面 展开 图 
根据 表 15-5 的 数据 ， 绘 制 支 管 平面 展开 图 ， 如 图 15.40 所 示 。 
S 





9 10 11 12 13 14 15 16 1! 


LI 





机 引线 展开 
图 15.40 Wr 


实例 2: 异 径 同心 儿 交 三 通 构件 展开 放样 AS 
图 15.41 所 示 为 一 异 径 同 心 斜 交 三 on 为 邮 00mm， 支 管 直径 几 50mm， 
绘制 支管 


主管 和 支管 夹 角 60" ， 支 管 中 心 高 385mm， 


的 平面 展开 图 。 








15.41 异 径 同 心 斜 交 三 通 构 件 


1) 实体 造型 并 测量 计算 各 母线 长 
(1) 按照 图 15.41 所 示 尺 寸 ， 完 成 构件 的 实体 造型 ， 如 图 15.42 所 示 ， 由 图 可 以 看 出 ， 
支管 和 主管 相交 生成 了 支管 平面 放样 所 需 的 相 贯 线 。 




















> 
AN 





图 15.42 造型 


(2) 网 50mm 支管 绕 Z 轴 旋转 30° [图 15.43 (a)]， 使 其 轴线 和 了 轴 习 


图 15.43 (b) 所 示 。 


要 三 动 /复制 实体 S| 


OilO 





国 

@ mm 
GY em 
GG am 
tS pos 
区 pa 
区 Ba 





(3) 选择 【草图 绘 币 


生成 3D 机 
(4) 12 等 分 支管 g300mm 圆 ， 从 等 分 点 向 相 贯 线 引 母线 L1~L7, 测量 标注 尺寸 8S、Z1 一 


目 贯 线 。 


==m=mmmmem SOlidVWWorks 在 饭 金 展开 放样 行业 应 用 实例 第 15 章 | 





F 行 即 垂直 ， 如 


(a) (b) 


图 15.43 ”使 支管 垂直 


Z7， 如 图 15.44 所 示 ， 具 体 数值 见 表 15<6% 





15.44 引 母 线 标注 尺寸 


】 | 【3D 草图 】 命 令 ， 选择 相 人 吐 线 ， 选 择 【 转 换 实体 引用 】 命令， 





























表 15-6 各 线段 长 度 (单位 ， mm) 
序号 名 称 测量 结果 
1 坪 线 199.19 
2 母线 224.61 
3 母线 288.58 
4 母线 348.82 
和 母线 360.75 
6 母线 349.61 
母线 343.52 
8 各 50mm 周 长 785.40 

9 12 等 分 弧 长 65.45 
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) 绘制 支管 平面 展开 图 
根据 表 15-6 的 数据 ， 绘 制 支管 平面 展开 图 ， 如 图 15.45 所 示 。 


























州 黄 线 展开 ,人 个、 
图 15.45 异 径 同 心 斜 交 三 通 构件 支管 平面 展开 图 
< 


, > 六 盖 
15.7 国 管 赤 头 展开 放样 实例 
圆 管 弯 头 (图 15.46) 是 指 由 多 蔬 5 用 有 用 的 旋转 体 弯 头 ， 包 括 圆 管 节 弯 头 和 
锥 管 节 弯 头 ( 圆 管 牛角 弯 头 ) 。 圆 管 世 由 平 面 公共 管 而 成 ”… 锥 管 节 由 平面 斜 截 圆锥 而 成 ， 
端 节 为 单 面 斜 截 锥 管 eh 









图 15.46 圆 管 弯 头 


依据 有 关 规 范 ， 如 果 圆 管 弯 头 端 节 的 夹 角 为 中 间 节 夹 角 的 一 半 ， 此 类 弯 头 称 为 标准 节 
角度 弯 头 。 标 准 节 角度 弯 头 用 传统 的 计算 法 或 作 图 法 很 容易 完成 ， 只 要 求 出 一 个 端 节 的 平 
面 展开 图 ， 就 可 绘制 出 其 他 节 的 平面 展开 图 。 
在 实际 工作 中 ， 还 有 非 标准 节 弯 头 ， 即 端 节 的 夹 角 不 是 中 间 节 夹 角 的 一 半 ， 弯 头 由 两 
个 相同 的 端 节 及 数 个 相同 的 中 间 节 组 成 ， 还 有 一 种 叫 任意 节 角 度 弯 头 ， 即 端 节 的 夹 角 和 中 
闻 节 的 夹 角 是 任意 的 ， 弯 头 由 数 个 各 不 相同 的 端 节 和 中 间 节 组 成 。 圆 管 牛角 弯 头 由 锥 管 单 
面 余 截 和 双 面 斜 截 的 管 节 组 成 ， 因 此 ， 每 节 的 形状 不 同 。 上 述 弯 头 的 共同 点 是 天 
形状 不 同 ， 因 此 ， 平 面 放样 就 要 求 出 每 一 节 的 相关 尺寸 ， 此 类 弯 头 用 传统 的 作 图 法 或 计算 
法 进行 放样 ， 相 对 比较 繁杂 ， 但 利用 三 维 技术 造型 放样 ， 就 显得 非常 简单 。 
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实例 1: 非 标准 90° 圆 管 弯 头 展开 放样 








图 15.47 所 示 为 非 标准 弯 头 ， 端 节 夹 角 为 5$”， 中 间 节 夹 角 为 20" ， 构 件 由 两 个 端 节 
四 个 中 间 节 组 成 ， 中 间 节 的 角度 不 是 端 节 角度 的 2 倍 ， 因 此 ， 为 非 标准 索 头 ， 从 图 中 可 以 


























看 出 , 只 要 求 出 如 图 所 示 的 一 个 端 节 和 中 间 节 的 母线 长 ,就 可 绘制 出 其 构件 的 平面 展开 图 。 


反 
































图 15.47 0 图 管 林 头 


1 三维 造型 分 别 测量 计算 端 节 和 中 辣 : 5 的 母线 长 度 

从 图 15.47 可 以 看 出 ， 弯 头 中 的 各 节 ， 其 实 是 由 直径 为 和 B00mm 的 圆柱 体 蕉 断 形 成 的 ， 
因此 ， 造 型 生成 圆柱 体 ， 被 断 出 从 名 广 分 别 测量 计算 各 得 线 即 可 。 

按照 图 15.47 所 示 尽 吉普 尖 各 节 反 向 排列 形成 直 答 为 帝 00mm 的 国 柱 体 (图 15.48) 。 其 
中 圆柱 总 高 大 479. 02n8 -1=-2 厅 1+4772 ， HI13300xtan5° =26.25mm, H2=H]1+300xtan15” 
-26.25+80.38=106:63 (mm) 。 和. 和 外 BS 

依据 图 rs: 进行 三 维 造型 ， 求 端 节 和 中 间 节 的 母线 实 长 。 























图 15.48” 弯 头 反 向 排列 形成 圆柱 体 
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(1) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 吧 00mm 圆 ， 拉 伸 凸 台 生 成 立体 ， 如 图 15.49 所 示 。 








479.02 


15.49 ” 拉 伸 圆 生成 立体 


(2) 选择 前 视 基 准 面 ， 绘 制 草图 ， 拉 伸 切 除 生成 第 一 个 中 间 范 。 

@ 选择 前 视 基准 面 ， 选 择 【 草 图 绘制 】 | 【中 心 线 】 命 令 必 绘制 直线 LI、L2， 距 辆 
桩 中 心 (坐标 原点 O) 为 300mm， 通 过 两 直线 的 端点 ， 绘 制 | 体重 直 中 线 。 

@ 选择 【草图 绘制 】| 【直线 】 命 令 ， 绘 制 直线 玛 >74， 其 中 ，Z1 和 Z3 的 夹 角 为 5°， 
Z3 和 74 的 夹 角 为 20" ， 如 图 15.50 所 示 。 SN 

图 退出 草图 ， 选 择 【 拉 伸 切 除 】 命 令 ， 去 除 让 线 L3 以 下 和 L4 以 上 的 实体 部 分 ， 生 
大 的 用 二 从 六 全 AIY 


NAN 
RN 


X 








| 
二 





图 15.50 ”绘制 直线 图 15.51 中 间 节 的 实体 部 分 


(3) 求 端 节 和 中 间 节 的 母线 实 长 。 

名 选择 上 视 基 准 面 , 选择 【草图 绘制 】|【 圆 】 命 令 , 以 坐标 原点 为 圆心 , 绘制 好 00mm 
( 端 节 截面 圆 ) ， 如 图 15.52 所 示 。 

@ 退出 草图 ， 选 择 【参考 几何 体 】 | 【点 】 命 令 ， 边 线 选择 好 00mm 圆 ， 选 择 均匀 分 
布 ， 输 入 数量 12， 生 成 12 等 分 圆 的 点 ， 如 图 15.53 所 示 。 



























































图 15.52 绘制 端 节 截面 圆 图 15.53 ”12 等 分 圆 
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图 选择 【草图 绘制 】|【3D 草图 】|【 中 心 线 】 命 令 ， 由 各 等 分 点 向 下 斜 截 线 (椭圆 
引 垂 线 ， 再 由 下 斜 截 线 上 的 直线 端点 向 上 斜 截 线 引 垂 线 ， 生 成 端 节 和 中 间 节 的 母线 ， 如 
图 15.54 所 示 。 















































15.54 生成 端 节 和 中 间 节 的 母线 


@ 选择 【重建 模型 】 | 【智能 尺 圳 】 命 令 ， 测 得 各 等 分 点 处 的 端 节 母 线 长 和 中 间 节 
的 母线 长 ， 见 表 15-7， 由 于 图 形 对 称 > 我 们 只 测 出 点 6 一 点 12 的 数值 。 

@ 选择 【评估 】 | 【测量 】 命 令 , 分 别 选 择 上 全 1 村 和 下 和 斜 截 线 ， 测 得 数值 分 别 为 
959.12、944.23， 该 数值 可 做 为 放样 时 参考 。 光 侈 三 


Dp 















x ” 。 表 15-7 时 . (单位 ，mm) 
序号 端 节 母线 测量 结果 实 长 
1 ‘rf 159.95 
2 KS 7 152.80 
3 人 ”已 133.29 
4 四 106.63 
5 mm 7997 
6 Lll 60.46 
7 L12 53.32 
上 和 斜 截 线 周 长 =959.12 
下 斜 截 线 周 长 =944.23 0 





绘制 各 节 平面 展开 图 
人 15-7 的 数据 ， 绘 制 弯 头 各 节 的 平面 展开 图 ， 如 图 15.55 所 示 。 


实例 2: 圆锥 管 90° 谊 头 ( 辆 管 牛角 谊 头 ) 展 开放 样 














图 15.56 所 示 为 90° 圆 管 牛 角 弯 头 ， 圆 管 大 端 直 径 为 内 20mm， 小 端 直径 好 00mm， 弯 
头 半径 R350mm， 构 件 由 两 个 端 - po 告 组 成 ， 端 节 的 夹 角 为 11.25” ， 中 间 节 夹 角 
为 22.5" ， 由 于 圆锥 的 特点 ， 因 此 ， 从 图 中 可 以 看 出 各 节 的 交 线 和 通过 R350mm 圆心 的 角 
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等 分 线 是 不 相同 的 ， 这 一 点 和 圆 管 弯 头 是 有 区 别 的 ， 根 据 弯 头 的 已 知 条 件 ， 弯 头 半径 ， 两 
端口 直径 ， 节 数 及 等 分 角度 ， 通 过 绘制 图 15.56 可 以 确定 各 节 的 交 线 ， 即 可 以 得 到 各 节 的 
对 应 母线 长 ， 如 端 节 1 的 短 母 线 为 51.66mm， 长 母线 131.76mm， 其 他 各 节 数 值 如 图 15.57 
所 示 。 绘 制 该 构件 的 平面 展开 图 形 ， 必 须 求 出 所 有 五 个 节 等 分 点 的 母线 实 长 ， 整 体 放样 。 



































9300 况 周 长 















































D944.23 959.12 


图 1555 非 标准 90" 图 管 弯 头 展开 放样 图 














图 15.56 ”圆锥 管 90" 弯 头 
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图 15.57 所 示 为 弯 头 各 节 反 向 排列 形成 的 圆锥 台 体 ， 底 端 直 径 为 只 20mm， 项 端 直径 为 
网 00mm， 总 高 五 由 于 中 间 节 的 角度 是 端 节 角度 2 倍 ， 所 以 
H=2H1+3H2=2H1+3x2H1=8H1=8x350xtan11.25° =8x60.62=556.95 (mm) 























图 15.57 中 4 为 圆锥 总 高 ，P1 为 顶端 B300mm 平面 展开 半径 ，P 为 底 端 20mm 平面 
展开 半径 。 



































图 15.57 弯 头 各 节 反 向 排列 形成 的 圆锥 台 体 
1) 依据 图 15.57 进行 三 维 造型 ， 求 各 节 的 母线 实 长 
(1) 选择 上 视 基准 面 ， 绘 制 直角 梯形 ， 旋 转 凸 台 生 成 圆锥 台 体 ， 如 图 15.58 所 示 。 
(2) 生成 好 00mm、 史 20mm 两 条 3D 曲线 并 12 等 分 。 
名 选择 【草图 绘制 】| 【3D 草图 】 命 令 ， 分 别 选择 圆锥 台 的 上 下 两 面 ， 选 择 【 转 换 
实体 引用 】 命 令 ， 生 成 虽 00mm、 风 20mm 两 条 3D 曲线 。 
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@ 退出 草图 ， 选 择 【 参 考 几何 体 】 | 【点 】 命 令 ， 边 线 分 别 选择 B00mm、J420mm 
两 条 3D 曲线 ， 选 择 均 匀 分 布 ， 输 入 数量 12， 生 成 12 等 分 的 点 ， 如 图 15.59 所 示 。 








lB . 
图 15.58 ”生成 圆锥 台 体 人 3D 曲线 并 等 分 
(3) 按照 各 节 的 角度 ， 拉 伸 切 除 部 分 实体 ， 形 2 
0 寺村 拉 [四 从 全 ] | 命令 , 绘制 直线 ， 如 图 15.60 所 示 。 


@ 拉 伸 切除 去 掉 直 线 以 下 部 分 。 ，- 

@ 选择 【草图 绘制 】| GD 站 了 二 选择 公共 面 ， 选 择 【转换 实体 引用 】 了 命令 ， 
生成 斜 截 线 1。 

@ 由 圆周 线 p800mm ppm oa 3D 草图 直线 , 如 图 15.61 











所 示 。 XK 
NR 5 
eS 
pe 
图 15.60 绘制 直线 图 15.61 两 圆周 对 应 点 引 直线 
@@ 选择 【剪裁 实体 】 命 令 ， 裁 掉 斜 截 线 1 以 上 部 分 ， 剩 下 部 分 的 长 度 即 为 端 节 的 母 








线 长 度 。 
(4) 绘制 所 有 端 节 和 中 间 节 的 母线 ， 并 求 出 其 长 度 。 
名 按照 步骤 (3) ， 可 得 到 其 余 端 节 和 中 间 节 的 母线 长 ， 如 图 15.62 所 示 。 
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图 15.62 测量 母线 长 度 
@ 选择 【重建 模型 】 | 【智能 尺寸 】 命 令 , 测 得 各 等 分 点 处 的 端 节 母 线 长 和 中 间 节 
的 母线 长 ， 由 于 图 形 对 称 只 测 出 1/2 点 的 数值 入 见 表 15-8。 
a 表 15.8 测量 结果 (单位 ，mm) 


端 节 1 母线 实 长 51.66 | 57.24 9257 | 11237 | 126.6 | 13176 


中 间 节 1 母线 实 长 215.57 205.21 176.94 138.37 99.83 71.63 61.3 
76.77 102.8 138.37 173.97 | 200.07 | 209.63 





中 间 节 2 母线 实 长 67.24 


中 间 节 3 母线 实 长 203.7 194.93 170.01 138.38 105.77 81.91 73.18 
端 节 2 母线 实 长 22 26.01 37.08 52.49 68.22 79.96 84.3 
斜 截 线 1 长 1269.92 
斜 截 线 2 长 1175.85 
斜 截 线 3 长 1081.78 
半截 线 4 1 987.71 


图 选择 主 菜单 【评估 】 | 【测量 】 命 令 ， 分 别 选择 斜 截 线 1、2、3、4， 测 得 数值 分 
别 为 1269.92、1175.85、1081.78、987.71， 该 数值 可 作为 放样 时 参考 。 

2) 根据 各 节 母 线 实 长 ， 绘 制 圆 管 牛角 弯 头 的 整体 平面 展开 图 

(1) 草图 绘制 、 求 出 圆锥 的 展开 半径 和 平面 展开 角 。 根 据 图 15.57 可 知 ， 圆 锥 台 的 
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开 
大 





放样 ， 必 须 求 出 P1( 
展开 角 ， 采 用 计算 法 
































目 以 下 公式 
_ 420xH 
420—300 








平面 展开 














我 们 采用 草图 
Pls Py As 
视 基准 面 ， 
于 4 点 。 
智能 尺寸 
求 出 展开 角 w。 
.选择 前 视 基准 
点 ，B 为 终点 ， 
上 
图 15.64 所 示 。 
c. 退出 草 





绘制 求 出 。 

















绘制 圆 弧 。 
智能 尺寸 ， 











1949.33 


A=i 


556.95 





图 15.63 ”绘制 梯形 并 标注 尺寸 


(2) 依据 表 15-8 的 数据 ，P1、P 和 
展开 图 如 图 15.66 所 示 。 











平 
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P=yA’ +210 





顺 端 名 00mm 平面 展开 半径 )，P( 底 端 #20mm 平面 展开 


Pl= 








半径 ) 和 平 


300xP 





420 


交角 ol80 





图 ， 利 用 智能 尺寸 选择 04、 8 测 得 交角 四 =38.56" ， 


图 15.64 测量 弧 长 





圆锥 的 展开 角 38.56°， 


选择 【草图 绘制 】 命 令 ， 绘 制图 15.63 所 示 梯 形 OB8CD， 延 长 CD 与 
标注 04、4C、4D， 求 出 4=1949.33，P1= 区 P=1960.60。 
面 ， 选 择 【 草 图 绘制 】 | 【 圆 弧 ” Ce (ne O 为 中 心 ， 


04 即 ，P 为 1960.60， 测 和 58 下 为 snx420- 1319.47， 如 


如 图 15.65 所 示 。 


ol 
大 
fx 
/3856 4 


图 15.65 标注 角度 
绘制 牛角 弯 头 的 整体 
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sp 


六 
Ss 








9420 贺 周 长 1319.47 
15.66 ”圆锥 管 90 弯 头 平面 展开 图 
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